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> Mayor que 
< Menor que 
m Metro 
m2 Metro cuadrado 
m3/h Metro cúbico sobre hora 




pie-candela Pie por candela 
pul Pulgada 














Asísmico Área libre de sismos. 
 
Boceto Término italiano bozzetto, se refiere al esquema 
o proyecto que sirve de bosquejo para cualquier 
obra. 
 
Bodega Establecimiento industrial en el cual se almacena 
algún producto. 
 
Cajeta Dulce de leche. 
 
Campus Conjunto de terrenos y edificios que conforma 
una universidad. 
 





Contaminante patógena que afecta a los 
alimentos en proceso cuando han sido 
expuestos a materias o algún producto 
terminado. 
 





Costo Actividad económica que se emplea para la 
producción de bienes y servicios que generan 
una utilidad. 
 
Demanda Cantidad de mercancías o productos que un 
consumidor está dispuesto a comprar. 
 
Desechos Subproducto final que se genera después de 
haber trabajado o transformado una materia 
prima. 
 
Detergente Producto jabonoso de gran acción limpiadora. 
 
Disipador de calor Dispositivo metálico generalmente de aluminio, 
que se utiliza para evitar que algunos equipos se 
averíen. 
 
Embalaje Caja o envoltura que protege un objeto al ser 
transportado. 
 
Energía cinética Energía asociada a los cuerpos que permanecen 
en movimiento. 
 
Estrategia Deriva del latín strategĭa, que a su vez procede 
de dos términos griegos stratos (ejército) y agein 
(conductor, guía). 
 




Fotómetro Aparato que sirve para calcular la intensidad de 
una fuente de luz. 
 
Gasto Actividad económica que se utiliza para adquirir 
servicio los cuales no generan una utilidad. 
 
Hormigón Material de construcción formado por una 
mezcla de grava, arena, cal y cemento, es muy 
resistente cuando se endurece. 
 
Incombustible Que no puede arder con facilidad. 
 
Inocuo Que no hace un daño nocivo. 
 
Línea de productos Productos que permanecen estrechamente 
relacionados, ya que se usan conjuntamente o 
satisfacen una necesidad. 
 
Luminaria Luz que alumbra de forma permanente. 
 
Manejo de  
desechos 
Control de los subproductos generados en la 
transformación de materias primas, para reducir 
riesgo de contaminación. 
 









Mercado Actividad de compra y venta de bienes y 
servicios. 
 
Mercado potencial Conjunto de personas con una necesidad 
insatisfecha. 
 
Método Conjunto de reglas y ejercicios para efectuar una 
actividad. 
 
Mitigación Disminución o moderación de una cosa que es 
grave. 
 
Oferta  Mercancía ofrecida por un productor a una 
mercado específico. 
 
Oferta global Compuesta por la producción regional más las 
importaciones equivalentes a la capacidad 
instalada. 
 
Organigrama Representación gráfica de la estructura de 
empresa u organización. 
 
Participación de  
mercado 
Porcentaje que representa a una marca o 
institución dentro de las ventas de los productos 
similares. 
 







Edificio industrial donde se realiza el ejercicio de 
transformación de materia prima para la 
elaboración de productos. 
 
Precio Cantidad de dinero a pagar por la adquisición de 
bienes o servicios. 
 
Probabilidad Posibilidad de ocurrencia de un evento 
específico. 
 
Producto Resultado de una determinada situación. 
 
Proyecto Idea de una cosa que se piensa hacer y que 
traerá beneficios. 
 
Sanitización Acción de desinfectar y eliminar cuerpos 
nocivos. 
 
Servicio Actividad intangible que se utiliza para servir a 
algo o alguien. 
 
Simétrico Que posee dos partes iguales. 
 
Sistema Conjunto de normas y procedimientos que regula 
una actividad determinada. 
 
Superficie Parte externa de un cuerpo. 
 
Temperatura Propiedad que establece un equilibrio térmico. 
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Tetrabrik Utilidad Envase de cartón opaco impermeabilizado con 
aluminio y con forma de tetraedro. 
 


























El estudio de factibilidad planteado en este documento es vital para la 
construcción de la bodega de la planta de productos lácteos, la cual es 
necesaria para el mejoramiento de las instalaciones y las condiciones de trabajo 
para el desarrollo de las actividades cotidianas dentro del área de lácteos de la 
Granja Experimental.  
 
La implementación del proyecto tendrá como principales beneficiarios a 
los estudiantes y catedráticos de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, ya que al realizar el trabajo de campo o laboratorios 
correspondientes dentro de las instalaciones de la nueva bodega, ampliarán sus 
conocimientos técnicos y profesionales aplicando diferentes procesos que se 
realizan dentro de la misma. 
 
Se realizó una encuesta para conocer la importancia de los productos de 
origen lácteo que se comercializan  en punto de venta ubicado dentro de la 
Granja Experimental, del cual, el estudio se desarrolló con el fin de mejorar la 
calidad, apariencia y la inocuidad de los productos a comercializar, así también 
la introducción de nuevos productos según la necesidad del cliente. 
 
Con el desarrollo del proyecto, es posible alcanzar un alto ingreso 
monetario, debido que los resultados del análisis financiero que se  realizó, 
muestran que se obtiene un gran beneficio y pocos costos, un movimiento de 




































Realizar estudio de factibilidad para la construcción de una bodega para la 




1. Definir por medio de localización industrial el terreno apropiado dentro de 
la granja para la construcción de la bodega. 
 
2. Diseñar la gestión administrativa para la nueva bodega mediante 
herramientas de ingeniería. 
 
3. Realizar la correcta distribución dentro de la nueva bodega para 
optimizar el espacio físico. 
 
4. Diseñar un programa de manejo de materiales dentro de la bodega. 
 
5. Planificar un programa de capacitación para la dirección, coordinación y 

























Un estudio de factibilidad para un nuevo proyecto muestra y enlista las 
posibilidades de lograr alcanzarlo por mediante una investigación adecuada, por 
medio de las leyes de cada país. En Guatemala se deben considerar leyes y los 
diferentes acuerdos gubernamentales para la gestión de un nuevo proyecto, los 
pactos entre instituciones y los reglamentos de impacto ambiental que han 
surgido a medida que las necesidades de desarrollar nuevos proyectos 
aumentan. 
 
Para elaborar un estudio de factibilidad para la construcción de un edificio 
nuevo dentro del campus central de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala, es necesario conocer la legislación interna de la universidad la cual 
con la ayuda de la Dirección de Servicios Generales, el proyectista debe 
basarse y conocer todos los procedimientos legales que deben ser tomados 
dentro de la universidad, así como también los permisos municipales de 
construcción del municipio de Guatemala.  
 
Durante el desarrollo del estudio de factibilidad se realizó un análisis 
financiero, en el cual se denotó y se presupuestó los costos detallados de la 
construcción, el techo industrial requerido, el tipo de piso que debe ser instalado 
dentro de la bodega, de igual forma, se detalló la luminaria correcta y el sistema 
de ventilación con la que contará la nueva bodega.  
 
Dentro de una planta procesadora de lácteos es de suma importancia 
contar con infraestructura en excelentes condiciones, es por ello que la 
construcción del edificio que será utilizado como bodega de materia prima, es 
XXII 
 
de gran ayuda para acondicionar correctamente los materiales que se deben 
ser utilizados dentro de la planta, así como también las divisiones y 
clasificaciones por medio de un sistema de manejo de materiales con el cuales 
debe contar la bodega nueva. 
 
Según los resultados finales, la construcción de la bodega de productos 
lácteos posee varios beneficios, no solo monetarios, sino que en las 
operaciones dentro de las actividades del área de lácteos, ya que es posible 
agilizar y movilizar los materiales de una forma sencilla al área de producción, 
cuenta con personal capacitado que permite que las operaciones se efectúen 
con fluidez y aumentar el ingreso monetario mensual por medio de las ventas 
de los productos tradicionales y los nuevos productos que los clientes esta 









1.1. El producto 
 
Dentro del mercado lácteo existe variedad de productos, los cuales son 
producidos y comercializados en diferentes presentaciones y saborizados o 
condimentados según el producto. 
 
En la Planta de Productos Lácteos, se produce queso fresco, queso seco, 
queso de capas, queso de pita, crema, yogur y cajeta. Las presentaciones de 
queso se producen en unidades de 1,50 lb dentro de charolas de plástico, la 
crema en recipientes de 250 ml (1 vaso) y 0,50 L, el yogur se comercializa en 
presentaciones de 1 vaso al igual que la cajeta.  
 
Los productos que se laboran con leche de vaca y cabra, son: 
 
Tabla I. Productos 
 
Producto/Derivado Vaca Cabra 
Queso fresco X X 
Queso de capas X X 
Queso de pita X  
Queso seco X  
Requesón X  
Crema X  
Leche X X 
Cajeta  X 
Yogur  X 
 
Fuente: elaboración propia. 
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La presentación al momento de la comercialización del producto es 
importante para el cliente, debido a que conocerá las diferentes presentaciones 
que puede adquirir los distintos productos para su consumo. 
 
El producto final que se comercializa está debidamente empacado para la 
protección contra el polvo o plagas que pueden atacar y dañar el producto antes 
del embalaje y traslado al área de comercializado, el embalaje se realiza en 
cajas con capacidad de 20 unidades máximo para no dañar el empaque de las 
unidades producidas. 
 
1.2. La oferta y la demanda 
 
La cantidad de bienes o servicios que cierto número de productores u 
oferentes que pondrán a disposición en el mercado a un precio determinado se 
le conoce como oferta, mientras que la demanda es la probabilidad de consumir 
un bien o servicio en un tiempo futuro por parte del cliente objetivo. 
 
Para la oferta y demanda de los distintos productos de la Planta de 
Productos Lácteos que se mencionaron en apartado 1. El producto, se 
analizarán individualmente para conocer su comportamiento. 
 
El mercado de productos derivados de leche de vaca y cabra, es muy 
amplio debido que en Guatemala el queso, crema, yogur y cajeta, son alimentos 
que se forman parte de la dieta diaria en la mayoría de personas, y su consumo 
es muy regular debido a todas las vitaminas, minerales y muy rico en proteínas, 






 Análisis de la oferta 1.2.1.
 
Se sabe que la oferta es la relación que existe entre el producto ofertado y 
la cantidad del mismo, que uno o varios empresarios ofrecen de ese bien, en un 
lugar determinado. 
 
Para obtener la oferta global y de mercado se deben sumar las cantidades 
que todos los productores desean ofrecer de ese mercado. 
 
En el país existen variedad de empresas que se dedican a la producción y 
exportación de productos derivados de leche, los cuales son competencia para 
la planta de productos lácteos que se encuentra dentro la Universidad de San 
Carlos, debido a que son empresas grandes o transnacionales, poseen una 
participación alta en el mercado y ofrecen variedad de productos para satisfacer 
las necesidades de los clientes que lo consumen, los productores más 
importantes en el país son: 
 
Tabla II. Productores de productos lácteos 
 
 Nombre Participación 
1. Granja Experimental 1,37 % 
2. ILGUA 8,20 % 
3. PALMA 9,57 % 
4. TAXISCO 10,72 % 
5. DANONE 11,48 % 
6. PARMA 15,86 % 
7. LALA 28,18 % 
8. DOS PINOS 24,61 % 
 




Por su parte la Granja Experimental, en su área de comercialización posee 
una baja participación en el mercado, debido a que la cantidad producida y 
comercializada es baja y el ingreso producido por las ventas es utilizado 
únicamente para mantener las funciones internas de la planta para 
autosostenerse. 
 
Para mejorar la oferta de los productos de comercialización es necesario 
reenfocar la misión, visión, estrategias y actividades de planta de producción de 
lácteos, así competir con las empresas que poseen una alta participación de 
mercado, las estrategias a formular se elaborarán mediante los resultados de la 
encuesta que se desarrolló en la Universidad de San Carlos, en la Facultad de 
Ingeniería, Facultad de Agronomía, Facultad de Arquitectura, Facultad de 
Odontología. Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia y la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia, con una muestra de 118 personas. La figura 1 
muestra los productos que pueden ser ofertados por la Granja Experimental, 
según los resultados obtenidos de la encuesta (ver anexos). 
 




Fuente: elaboración propia. 
Posibles productos a ofertas 
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Para la oferta de los nuevos productos que deben ser elaborados, es 
necesario generar estrategias de mercado, por lo cual sus principales objetivos 
se mencionan a continuación: 
 
 Posicionar el área de comercialización en las diferentes unidades 
académicas y las colonias de los alrededores del campus central 
universitario. 
 Establecer la promoción de los productos que se elaboran actualmente. 
 Planear la elaboración de nuevos productos para alcanzar otros 
mercados. 
 Desarrollar vínculos con las diferentes cafeterías de la universidad.  
 
Al considerar elaborar una nueva línea de productos, es necesario 
estudiar los resultados anteriores, debido que no todos los productos que fueron 
mostrados en la figura 1 son convenientes de ofertar. Debido a la frecuencia 
porcentual que estos presentan es demasiada baja, por lo cual se hará mayor 
énfasis al queso crema, mantequilla y queso mozzarella, ya que estos 
productos representan la mayoría porcentual y con esto son considerados para 
elaborarlos como nuevos productos.  
 
Para elaborar y ofertar los nuevos productos es necesario generar y 
ejecutar las siguientes estrategias: 
 
 Posicionar el área de comercialización en las diferentes unidades 
académicas y las colonias de los alrededores del campus central 
universitario: para incrementar la participación en el mercado del área de 
comercialización, se deberá realizar propaganda mediante afiches 
mostrando la ubicación exacta del local. Los afiches deben contener el 
nombre de la facultad a la que pertenece, el número de teléfono y 
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extensión para pedidos, reservaciones o consultas y el horario de 
atención de la misma. 
 
 Establecer la promoción de los productos que se elaboran actual mente: 
los productos que se elaboran actualmente se darán a conocer mediante 
el periódico universitario, el cual es un medio de comunicación de 
circulación en todo el campus central y deberá contener toda la 
información pertinente de los productos tales como origen animal (vaca o 
cabra), tamaño, presentación y peso. De igual forma para atraer clientes 
que viven en los alrededores del campus central, se utilizarán volantes y 
panfletos que tendrán la misma información de los anuncios del 
periódicos universitario y la localización del área de comercialización de 
lácteos, así también puede llevarse a cabo una promoción especial por 
tiempo limitado al presentar el volante.  
 
 Planear la elaboración de nuevos productos para alcanzar otros 
mercados: con la elaboración de nuevos productos, se obtendrá un 
crecimiento en la participación del mercado, con esto la planta de 
productos lácteos y el área de comercialización incrementarán 
proporcionalmente la oferta de los mismos, debido que la cantidad 
demandada será mayor por parte de los compradores, de igual forma el 
incremento de los ingresos no será únicamente para el auto 
sostenimiento de la planta, sino también para generar utilidades y 
mejorar tanto las instalaciones como la tecnología utilizada dentro de la 
planta.  
 
 El primer paso para desarrollar los productos nuevos será la capacitación 
del personal, debido que es un punto importante para conocer el 
procedimiento y los procesos necesarios para desarrollar los productos, 
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el siguiente paso a seguir será el adiestramiento, debido que será 
realizado el producto en gestión y servirá para perfeccionar la técnica de 
producción para desarrollar estándares y diagramas de proceso 
correspondientes, el tercer paso será la iniciación de las corridas de 
producción para abastecer el área de comercialización.   
 
 Desarrollar vínculos con las diferentes cafeterías de la universidad: para 
un incremento en ventas es necesario crear vínculos directos con las 
distintas cafeterías localizadas en el campus universitario, el cual puede 
ofrecerse productos a un precio especial o descuentos por compra al 
mayoreo con esto se podrá generar más ingreso monetario. 
 
 Análisis de la demanda 1.2.2.
 
La satisfacción a través del consumo de los bienes o servicios ofertados, 
deben satisfacer la expectativa de los clientes, tanto en la calidad del producto, 
precio, color, olor, forma y consistencia, a esto también se le llama utilidad del 
consumidor. Los consumidores tienen preferencias en algunas marcas 
conocidas en el medio, las cuales se presentan en la figura 2. 
 
 Gráfica de consumo Figura 2.
 
   
 




  0,00 % 
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Según los datos de la gráfica anterior, los consumidores de productos 
lácteos prefieren la marca Dos Pinos, la cual se debe por la variedad y calidad 
de productos así también los precios accesibles para los compradores. 
 
El análisis de la demanda de los productos lácteos que se elaboran dentro 
de la Granja Experimental, se conoció con base a los resultados, esto dio a 
conocer que los clientes están dispuestos a consumir el producto que se fabrica 
artesanalmente en las instalaciones de la planta ubicada en la granja 
universitaria, debido a que posee un costo menor al que presentan los 
productos líderes en lácteos en el mercado actual. 
 
Mediante las necesidades, gustos y preferencias del cliente, el productor 
debe satisfacer la demanda del grupo potencial que esté dispuesto a consumir 
los productos, los cuales se mencionan en la sección 1.2.1., con esto, los 
clientes nuevos que adquieran los productos de origen lácteo en el área de 
comercialización de la Granja Experimental, quedarán satisfecho por la calidad, 
apariencia, sabor y aroma del producto final, debido que los nuevos productos, 
llenarán las expectativas sugeridas por clientes.    
 
 Evaluación del mercado 1.2.3.
 
La evaluación del mercado potencial es desarrollada con base en la 
necesidad insatisfecha de los clientes dispuestos a consumir un producto 
determinado, debido que es posible identificar  los factores pertinentes y 
necesarios para elaborar la evaluación, por ello, es necesario recolectar la 
información a través de las siguientes interrogantes: 
 
 ¿Qué tan urgente es el producto para el cliente? 
 ¿Qué tan grande es el mercado? 
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 ¿Cuánto está dispuesto a pagar el cliente? 
 ¿Qué costos implica la producción del producto, la promoción del 
producto y ganar un cliente? 
 ¿Cuánto puede invertir la empresa para elaborar el producto? 
 ¿Cómo puede la empresa competir ante los demás productores? 
 ¿Posee la capacidad adecuada de venta? 
 
Posteriormente de haber recolectado la información anterior, corresponde 
a realizar el análisis a las interrogantes anteriores tomando como base los 




 Los productos de origen lácteos se encuentran dentro de la dieta diaria 
de la mayoría de personas en el país, es por ello que los productos 
artesanales comercializados en la Granja Experimental traerán beneficios 
a los clientes que estén dispuestos a gastar dinero en los productos que 
se elaboran en la misma y que poseen un valor adquisitivo razonable, 
con esto se resolverá la necesidad insatisfecha de los demandantes. 
 
 Las líneas de productos, suelen identificar en qué posición se encuentra 
cierto comprador, debido que con estas los clientes pueden formar parte 
del mercado objetivo. Esta consumirá el bien o servicio que solicite y que 
forme parte la necesidad insatisfecha, tomando también la demografía 
como característica primordial para la compra de productos no sustitutos. 
 
 El precio de los productos tradicionales como los productos nuevos que 
se elaborarán en la planta, estarán en función de los clientes, debido que 
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su estatus social, trabajo, vivienda y obligaciones marcará 
significativamente la disponibilidad de consumo.   
 
 Mediante la promoción del producto, el mercado objetivo permanecerá a 
la expectativa de cambios de precios o incremento en la cantidad 
ofertada, o promociones especiales. Debido a que los productos 
elaborados en la planta artesanal son motivación para el consumo de un 
alimento de primera calidad, con esto permanecerán posicionados los 
productos y se identificarán con los mismos, haciendo una publicidad 
indirecta a nuevos mercados y así competir contra otros productores de 
manera directa.  
 
 El presupuesto de la planta de lácteos es el apropiado para generar la 
producción de los diferentes productos que se elaboran, por ello posee la 
capacidad de invertir para la producción deseada y así mantener los 
niveles de existencia para ventas estables. 
 
Para la finalización de una evaluación de mercado, es conveniente realizar 
otro análisis, el cual se utiliza para conocer la evolución de un producto, el cual 
se refiere al ciclo de vida de un producto. 
 
El ciclo de vida de un producto, es la representación gráfica del estado 
real de la aceptación y ventas respecto al tiempo, en el cual se realizan 
planteamientos de distintas estrategias para cambio de precio, realizar mejoras 
a un producto, competir ante los productores del medio o retirar el producto 




Mediante el comportamiento del ciclo de vida del producto, se evaluará la 
situación del mercado y las fases que el producto debe recorrer para su 
introducción, crecimiento, estabilización y declinación. 
 
El ciclo de vida a definir será: 
 
 Introducción: se darán a conocer al público en general los diferentes 
productos que se fabrican en la planta, teniendo así un aumento en la 
demanda. Los precios variarán según las necesidades, aceptación y el 
incremento de clientes que se tendrán a largo plazo después de la 
promoción. Al enfocarse en los productos nuevos (queso crema, queso 
mozzarella y mantequilla), se debe desarrollar la publicidad necesaria 
con un precio introductorio que genere un ingreso significativo para 
continuar la producción de los mismo. 
 
 Crecimiento: el ingreso por ventas se incrementará a medida que los 
clientes consuman los diferentes productos tanto tradicionales como 
nuevos, que se elaboran en la planta de lácteos. Esto tendrá un beneficio 
monetario significativo, debido que el ingreso generado no se utilizará 
únicamente para manejar los costos de producción sino también para 
realizar mejoras en tecnología y mejoras de instalaciones. De igual forma 
la publicidad introductoria se incrementará dentro y fuera de las 
instalaciones universitarias para llegar a otros compradores. 
 
 Estabilización: la producción mantendrá la calidad del producto final, tal 
como: el sabor, color, olor, peso y presentación, para que los clientes 
continúen consumiendo después de haber conocido los productos y así 
incrementar proporcionalmente la cantidad ofertada según la demanda 
que se presente mensualmente. 
12 
 
 Declinación: se estudia la posibilidad de aumentar la demanda por medio 
de nuevos clientes en sectores aledaños del campus central, si es 
demostrable que la oferta y demanda continuará sin crecimiento, se 
deberán mantener los clientes frecuentes para que los productos 
derivados de leche de vaca y cabra que se elaboran en la planta de 
productos lácteos continúen en el mercado y mantener estables las 
ventas. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
1.3. Comercialización del producto 
 
Actividad que consiente en hacer llegar al consumidor un bien o servicio 
por parte del productor con beneficios de tiempo y lugar. Para disponer la 
manera que el cliente potencial de productos derivados de leche de vaca o 
cabra consuma dichos productos, se toman en cuenta diferentes factores que 
son de suma importancia, los cuales se enlistan a continuación: 
 
 Precio: el cual fue propuesto por los demandantes que están dispuestos 
a pagar por los productos nuevos que se serán elaborados en la planta 
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de productos lácteos, el cual poseen un precio promedio de Q 12,50 por 
el queso crema en presentación de 230 gr, Q 26,75 por la mantequilla 
presentación de 425 gr, y el queso mozzarella con un precio promedio de 
Q 35,20 en presentación de 1 lb. 
 Ubicación: el área de comercialización se encuentra en el campus central 
de la Usac, zona 12, en la Granja Experimental, posee fácil acceso por 
carretera.  
 Productos: en su variedad y sabores que se ofrece a los cliente para 
mantener la calidad de los productos. 
 
Al momento de la comercialización de los productos lácteos y para el  
incremento de las ventas, se realizará publicidad en los diferentes edificios que 
conforman a la Usac, tales como: afiches, volantes, panfletos, mapa, número de 
teléfono y dirección). Las colonias cercanas al campus central serán tomadas 
en cuenta para que las personas que habitan los sectores aledaños de las zona 
11, 12 y 21 de la cuidad capital incrementen la demanda de los productos que 
se fabrican en la planta de lácteos. 
 
 Análisis del precio 1.3.1.
 
Internacionalmente, el precio es definido como la cantidad de unidades 
monetarias que se deben intercambiar para conseguir una determinada 
cantidad de bienes o servicios, a la que un productor está dispuesto a vender y 
que un consumidor a comprar un bien o servicio, esto sucede cuando la oferta y 
la demanda están en equilibrio. 
 
Los precios de los diferentes productos derivados de leche según el 
Mineco, dados en el mercado por los siguientes factores: trasporte, el acceso, la 
ubicación, entre otros, por lo cual los precios de los diferentes productos lácteos 
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que se comercializan en tiendas, supermercados y otros centros de distribución 
son: litro de leche de vaca Q 8,53, litro de leche de cabra Q 20,00, el queso 
fresco y de capas de leche de cabra alrededor de Q 80,00, el queso fresco y de 
capas de leche de vaca tiene un precio en el mercado Q 30,28, el vaso de 
crema de vaca de 250 ml tiene un precio de Q 8,50, el queso de pita   Q 45,00 
la unidad de 1 lb, el requesón tiene un precio estimado de Q 21,50, el yogur 
tiene un precio del rango de Q 5,40 hasta Q 10,00 en presentaciones de 250 ml, 
el queso duro oscila entre Q 30,00 y Q 80,00 la unidad, mientras que la cajeta 
se encuentra entre los Q 20,50 y los Q 30,00.  
 
 Estrategia de precio 1.3.2.
 
Respetando el rango de precio para el mercado que el Mineco trata de 
estandarizar, los precios con los cuales se cuenta actualmente en la 
comercialización de los lácteos que se laboran en la Granja Experimental son: 
queso de capas y fresco de leche de vaca Q 19,00 (charola de 1,50 lb), crema 
pura de vaca Q 10,00 y Q 20,00, para un vaso (250 ml) y medio litro 
respectivamente, queso de pita Q 30.00, requesón Q 15.00, queso seco           
Q 35.00 por libra, presentación de 250 ml de yogur a Q 6,00, cajeta derivado de 
leche de cabra presentación de 250 ml a Q 18,00, queso fresco y de capas de 
leche de cabra a Q 35,00 (charola de 1,50 lb), y el litro de leche de vaca y cabra 
tienen un precio de Q 5,00 y Q 12,50 respectivamente.  
 
Con precios relativamente bajos y sin fines de lucro (actualmente), los 
productos elaborados en la planta de lácteos, tienen posibilidad de aumentar la 
demanda. Asimismo, un aumento significativo en las ventas, debido a que su 
competencia directa posee un mayor precio que en algunas ocasiones los 








2.1. Localización del terreno 
 
Al realizar una localización industrial para conocer el terreno o sitio ideal 
para la construcción de un nuevo edificio, en este caso una bodega, es 
necesario conocer aspectos generales sobre la cantidad de materiales que se 
utilizan dentro de la misma y el espacio físico necesario para realizar su debida 
distribución. 
 
La dirección de la nueva bodega de la planta de productos lácteos es: 
Ciudad Universitaria, campus central zona 12, Granja Experimental, la 
localización ya fue establecida por la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia (FMVZ) en un estudio previo que se realizó, por medio de la División 
de Servicios Generales, quien se encargó de dar el visto bueno del terreno y 
brindar con esto las condiciones para las conexiones necesarias tanto de agua 
potable como para energía eléctrica dentro de la bodega. 
 
La razón por la cual se decide construir una nueva bodega en ese sitio, es 
que la FMVZ, junto con la Dirección de la Granja Experimental, están en 
proceso de incrementar la producción de los productos lácteos a medida que se 
incrementa la demanda, la cual tienen en proceso la construcción de una nueva 
planta, que se utilizará tanto para los alumnos de la FMVZ, como también será 
abierta al público en general como un centro técnico de aprendizaje, donde se 
llevarán a cabo talleres y diplomados para capacitación para el 




Se justificará la localización por medio de los diferentes factores a 
considerar, para estudiar las condiciones del acceso al terreno y el ambiente 
que rodeará al nuevo edificio, la seguridad, las distintas rutas para llegar al 
lugar, entre otros y así desarrollar el plano de la edificación. 
 




Fuente: Google Maps. 
 
 Factores de localización 2.1.1.
 
El método para la ubicación adecuada de las instalaciones de una bodega, 
se resume en localizar un sistema general a un sistema específico. Primero 
debe ser localizada la región adecuada del país que debe llenar todos los 
requisitos mínimos de localización, a través de los distintos factores que 
determinarán la región preliminar donde será ubicada la bodega. Dentro de la 
ciudad universitaria se encuentra el predio o terreno apropiado que llena los 
requisitos mínimos para la construcción de la bodega. 
 
Como se analiza la factibilidad de la nueva bodega, la localización de la 
misma puede presentar diversa elevación, por lo cual la descripción de cada 
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uno de los elementos a considerar, por lo tanto la localización, como ya se 
encuentra establecida con anterioridad y delimitada, se analizará por medio del 
método cualitativo por factores los cuales serán mencionados a continuación. 
 
 Región: el campus central de la Universidad de San Carlos se sitúa en la 
zona 12 del municipio de Guatemala. 
 
El municipio de Guatemala cuenta con una región aproximada de 996 km2, 
su ubicación sobre el nivel del mar es en promedio 1 550 m con coordenadas 
de 14° 34’ 13’’. 
 
 Ubicación: el terreno para la construcción de la bodega, está ubicado 
dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual colinda 
con la colonia El Carmen, la colonia La Reformita y colonia Santa Elisa. 
 
Para llegar a la región, se cuenta con la flotilla de buses urbanos los 
cuales transitan con número 203, que transita de la zona 6 del municipio de 
Guatemala y la ruta 204 que viaja desde la zona 1 capitalina. De igual forma 
también se cuenta con la nueva flotilla de buses con los números 256, 281 y 
283, todos transitan por la avenida Petapa. 
 
 Vías de comunicación: las vías que comunican el terreno de la nueva 
bodega, son el Anillo Periférico que inicia desde la zona 7 y zona 11 
capitalina, hasta la Universidad de San Carlos de Guatemala, de igual 
forma la avenida Petapa, también es otro medio de vía para llegar hacia 
el terreno, los accesos secundarios se encuentran en la colonia La 
Reformita por medio de la 7 av. y 27 calle, así también la Calzada Raúl 








Fuente Google Maps. 
 
 Marco legal: la Municipalidad de Guatemala exige conocer el proyecto 
que se llevará a cabo dentro de la su jurisdicción, para así realizar su 
limitación y no perjudicar a la población en general. Para el permiso 
municipal de la nueva bodega de la planta de productos lácteos, es 
necesario solicitar un permiso o licencia de construcción, debido que el 
proyecto es enfocado al sector industrial, se deberán cumplir con los 
requisitos que establece la Municipalidad, tales como: no producir un 
ruido mayor de 110 dcb/hr, así también, no producir malos olores y 
contar con sistema de fosas sépticas para aguas residuales. 
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Por ser industria la municipalidad exige que se coloquen vibradores en la 
carretera para controlar la velocidad de buses y camiones, además se debe 
realizar un estudio de impacto ambiental, para conocer las consecuencias de 
cómo afectará al medio ambiente, y como se manejarán los desechos por 
medio de la producción más limpia.  
 
 Impuestos a cancelar: se deberán cancelar los impuestos establecidos 
por la ley, los cuales son: Impuesto Único sobre Bienes Inmuebles (IUSI), 
este se debe pagar anualmente, así también las actualizaciones sobre 
mejoras en el terreno. De igual forma se debe pagar el impuesto al valor 
agregado (IVA) por servicios prestados, por último, el impuesto sobre la 
renta (ISR) que se paga por las ganancias establecidas. 
 
 Mano de obra: debido a que la zona 12 capitalina es una zona industrial, 
y por medio del estudio de mercado, se conoce que la población posee 
algún tipo de experiencia en la industria, es por ello que la prioridad será 
la población de la zona 12, para ocupar los puestos que se crearán en la 
nueva bodega de la planta de productos lácteos. 
 
 Servicios: para la obtención de servicios, la División de Servicios 
Generales de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se encarga en 
realizar el estudio y hacer todas las conexiones de tendido eléctrico y 
tuberías de agua potable, como de aguas residuales para el tratado por 
parte de Empagua, es por ello que dicha división, realiza todos los 
aspectos legales para la construcción, ampliación o mejora para la 




Dentro de la región existen los diferentes bancos del sistema de 
Guatemala, así como también clinicas de atención a los operarios dentro y fuera 
de la universidad, para salvaguardar su integridad física y salud ocupacional. 
 
 Clima y ambiente: según datos de referencia del Instituto Nacional de 
Sismología, Vulcanología, Metrología e Hidrología (Insivumeh), la región 
del municipio de Guatemala, cuenta con un clima templado de 21° 
centígrados en verano, hasta un máximo 30° centígrados, mientras que 
le época lluviosa y fría las temperaturas oscilan entre los 13° y los 25° 
centígrados, estas temperaturas hacen que los operarios no se vean 
agotados por el calor y que trabajen en un ambiente agradable. 
 
 Seguridad: dentro de la Universidad se cuenta con patrullajes constantes 
de la policía interna, así como también se cuenta con el apoyo de la 
Policía Nacional Civil,  la cual se encuentra en las afuera de la 
Universidad para brindar protección a las personas que ingresan a las 
instalaciones. 
 
Se tiene gran cantidad de ventajas al analizar los diversos factores que 
afectan a la localización de la bodega, es por ello que se deben aprovechar las 
oportunidades de crecer para la planta de productos lácteos. 
 
La desventaja mayoritaria es la problemática del tránsito en horas pico 
dentro de la Universidad, y que a la ciudad universitaria no pueden accesar   
vehículos pesados, como camiones, la cual se deberá solucionar en la logística 






2.2. Tipo de edificio industrial 
 
La edificación industrial a construir será de una planta de segunda 
categoría, por no poseer un costo de construcción demasiado elevado, y por la 
gran flexibilidad que posee para realizar cambios en su interior sí llegase a ser 
necesario en el futuro, por lo cual se considerarán aspectos primarios que debe 
cumplir un edificio de esta denominación según el Ing. Sergio Torres en 2009: 
 
 Bajo costo del terreno 
 Tiempo limitado para construir 
 Menos terreno perdido en columnas y escaleras 
 Cargas altas debido al producto fabricado o a las máquinas usadas 
 Mayor flexibilidad para futuros cambios en la instalación 
 Rutas de trabajo más eficiente 
 Inspección fácil y eficaz 
 Aprovechamiento de la iluminación y ventilación natural 
 Aislamiento de trabajos peligrosos 
 Bajo costo global de funcionamiento 
 
Las naves industriales que poseen una sola planta para su funcionamiento 
tienen ventajas de las construcciones de doble planta, debido que estas 
cuentan con claros más amplios y menor número de columnas, con estos dos 
factores se posee un mayor aprovechamiento y flexibilidad de espacio para  
instalar el equipo y las divisiones necesarias. 
 
En un edificio de segunda categoría predomina el acero estructural 
combinado con una cantidad menor de concreto armado, debido a que este se 
utiliza solo como base para columnas y tabiques. Los cimientos de las 
columnas principales son individuales y de concreto armado, mientras que los 
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muros interiores y exteriores transmiten sus cargas al suelo mediante 
cimentaciones corridas. 
 
Se utiliza lámina de zinc, de aluzinc o secciones de losa con concreto 
armado para la cubierta superior del edificio, también es posible instalar un 
entrepiso construido con madera con un apoyo de vigas de acero que 
descansan sobre las columnas fundidas.   
 
Las cargas superiores no afectan a los muros exteriores de la edificación, 
por lo que se puede constituir que es un edificio asísmico, mientras que los 
muros internos se pueden montar de tabique de ladrillo, block de cemento o 
prefabricado, para lo cual las divisiones se pueden montar utilizando plywood, 
tablex, cartón piedra, estructura de aluminio o inclusive es utilizado el alma de 
duroport. El material utilizado en las ventanas es aluminio o hierro, mientras que 
las puertas pueden ser de metal o madera. 
 
En la mayoría de ocasiones el área de oficinas para este tipo de edificios, 
el piso es de cemento líquido o de granito, debido a que para el área de 
producción (incluyendo bodegas) sus pisos son de concreto armado por las 
cargas que este puede soportar, según las necesidades que se presenten por 
las funciones que se empleen en el lugar. 
 
Estas edificaciones poseen diversas ventajas y desventajas que se deben 
considerar al momento de realizar la construcción de un edificio de segunda 









 Las cargas que soportan pueden ser altas. 
 Son amplios en su interior y esto los hace que se adapten perfectamente 
a procesos industriales. 
 Son de montaje fácil y rápido ya que sus elementos estructurales 
principales son prefabricados. 
 Los costos de demolición son bajos permitiendo que los cambios en la 
instalación resulten económicos. 
 Por ser de tipo prefabricado sus elementos principales puedan ser 




 Aunque el acero es un material incombustible, cuando se le somete al 
fuego directo y continuo, la resistencia disminuye y se deforman los 
elementos con probables defectos destructivos, este riesgo es posible 
disminuirlo mediante la instalación de rociadores de agua suspendidos, 
los cuales se accionan mediante la acción de sensores de humo. 
 Son estructuras susceptibles a la vibración, lo cual trae como 
consecuencia una instalación ruidosa. 
 Su costo de mantenimiento es alto. 
 Debido a que se aprovecha la ventilación natural, el interior del edificio 








 Diseño de planos 2.2.1.
 
El tamaño óptimo de una bodega es determinante para los proyectos, los 
dos aspectos a considerar para la construcción, son los siguientes:  
 
 La inversión del proyecto. 
 El espacio donde se realizarán las tereas tanto administrativas como 
internas de bodega. 
 
En ambos aspectos se considera el costo de la inversión inicial, como la 
utilidad que tendrá este espacio. El tamaño se vinculará con el costo de la 
inversión y costo de la operación, es por ello que el tamaño depende de la 
demanda del producto. 
 
Se ubicará en la parte trasera un área de carga y descarga para los 
materiales que deban ingresar y egresar, estos materiales son: materia prima, 
material de empaque, e insumos de trasformación. Con esto se aprovechará el 
espacio de la bodega, en la parte lateral se encontrará la entrada para los 
operarios, para que accedan a las instalaciones, se contará con servicio 
sanitario, ducha y vestidor, para que el personal de la bodega posea un lugar 















Fuente: elaboración propia, con AutoCAD. 
 
 Techo industrial 2.2.2.
 
El tipo de techo que se utilizará será el de dos aguas con una inclinación 
mayor de 2 %, debido que no habrá tránsito de personas y su función principal 
será proteger el interior, es un techo sencillo y de menor costo, evita el exceso 
de calor, y por lo cual no sufrirá daños la materia prima, de igual forma los 
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obreros no se sofocarán estando dentro de las instalaciones. Posee variedad de 
ventajas, las cuales son: 
 Pueden ser utilizadas para naves industriales altas y permiten elaborar 
entrepisos. 
 Permite la colocación de luminarias y ventiladores. 
 Se puede instalar rápidamente y se desmonta fácilmente para ser 
utilizada en otros sitios. 
 
Este tipo de techo posee desventajas, las cuales se citan a continuación: 
 
 Se debe realizar un programa de mantenimiento periódico preventivo 
para las estructuras. 
 El aislamiento térmico se ve afectado por las láminas de zinc y asbesto, a 
su vez provocan corrosión galvánica debido a que se fijan con pernos a 
la estructura. 
 Se debe pintar periódicamente la cubierta. 
 
La armadura a utilizar para el techo será del tipo PRATT, no solo porque 
es una armadura común en el país, sino también porque es una de las más 
apropiadas para sujetar por medio de pernos las láminas que recubrirán la 
armazón. 
 




Fuente: elaboración propia. 
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La cubierta para la protección interna de la bodega será lámina de acero 
(aluzinc), debido a que esta posee un revestimiento de aluminio, azufre y cilicio, 
la cual es resistente a la corrosión y a condiciones severas del clima (lluvia, 
calor, humedad y viento), este tipo de cubierta brindará mayor protección a los 
materiales y a las personas que trabajan dentro de las instalaciones. 
 






Para realizar el cálculo de las láminas necesarias para cubrir el interior de 
la nueva bodega, se deben considerar las medidas iniciales de la misma, las 
cuales se denotaron como 4,5 m de alto, 15 m de ancho y 20 m de profundidad 
respectivamente. De igual forma se debe aclarar que las láminas deben ser 
colocadas con un ángulo de 20° debido que es una recomendación 
internacional, la separación entre láminas y paredes no debe ser menor a 2 
pies, con este espacio se brinda una mayor protección a las paredes y pintura 
exterior y reducirá el daño que produce la lluvia.  
 
El boceto de la figura 8 representa las dimensiones de ancho, largo y alto 
que tendrá la bodega, en ella también se puede visualizar la separación 
recomendada de lámina y pared, la cual no puede ser menor a 2 pies debido 
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que son normas internacionales, de igual forma se puede observar la pendiente 
que debe tener el techo a instalar que no puede ser menor a 20°. 
 




Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD. 
 
 Paso 1. Largo del techo  
 
Para realizar el cálculo del largo del techo se necesita analizar la siguiente 
figura y así estimar el valor del largo total. 
 




Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD. 
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Mediante los datos obtenidos a través de la figura anterior, se realiza lo 
siguiente utilizando razones trigonométricas.  
 
Largo 1:  
       




                       
 
                               
 
Largo 2:  
       




                        
 
Largo toral:  
         
 
                                
 
 Paso 2. Ancho del techo  
 
El ancho del techo no es más que el ancho real del edificio (20 m) más la 
separación de seguridad de dos pies (2 ft), que debe dejarse tanto del 






Ancho total:  
 
                                 ) 
                                       
 
 Paso 3. Área del techo  
 
El área total a cubrir se calcula mediante dos veces el producto del ancho 
total y el largo total, debido que el techo es simétrico, el cálculo es el 
siguiente:  
 
Área estimada:  
 
                 
 
                                     
 
 Paso 4. Área máxima por lámina  
 
Las dimensiones de las láminas a utilizar serán de 40 ft x 40 pul, las 
cuales cubrirán por completo la estructura del techo de la bodega.  
 
El área total de la lámina no es posible utilizarla, debido a la intersección 
que debe existe entre cada lámina, es por ello que sufre una reducción 
de 2 pulgadas por lado, dicha reducción se utiliza con el fin de fijar por 
medio de pernos las láminas con las vigas que soportan el peso de las 









Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD. 
 
Área máxima:  
 
Debido que existe esa pérdida de dimensiones, el acho y largo real se 
calculan a continuación:  
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 Paso 5 Cantidad de láminas 
 
El cálculo final se realiza mediante la división del área total del techo y el 
área máxima por lámina. 
 
                     
             
           
 
 
                     
              
           
                            
 
La cantidad necesaria de láminas de aluzinc para cubrir la bodega es de 
34 láminas. 
 
 Piso industrial 2.2.3.
 
Para el diseño del piso, se montará con concreto, debido a que soporta 
gran cantidad de carga por los cimientos de la infraestructura misma (columnas 
y estructura del techo) y por el movimiento interno de las entradas y salidas de 
los materiales (materias primas, empaque e insumos). 
 
La ventaja de construir un piso con este material, es su costo, ya que 
posee un menor costo que el de un piso de hormigón, cerámico, plano o súper 
plano, es sencillo de instalar, ya que los bloques de concreto se deben fundir 
uno a uno dejando la sisa correspondiente, para que se soporten las cargas 




El piso que se desea instalar dentro de las instalaciones de la bodega, no 
puede exceder un espesor de 20 pulgas, por lo tanto se debe calcular la sisa y 
las dimensiones correspondientes del recuadro del piso. 
 




Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. p. 271.  
 
Para realizar este cálculo se utiliza la siguiente ecuación, la cual define 
que las dimensiones de ancho y largo del piso son igual a dos veces el espesor 
del piso expresado en pulgadas, 
 
                      
 
                            
 
Cada bloque del piso debe poseer unas dimensiones de 40 x 40 pul para 
aguantar las cargas que se coloquen sobre el bloque, la sisa correspondiente 
no debe exceder ¼ de pulgada tanto de ancho como de profundidad para 
separar cada bloque de piso. 
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Para realizar el cálculo de la cantidad de pisos necesarios dentro de nave, 
se debe dividir el área a cubrir entre el área del bloque expresada en metros. 
 
                 
                  
               
 
 
                 
       
              (
          
     
*
                        
 
Son necesarios 292 pisos de concreto para cubrir el área de la bodega. 
 
 Ventilación artificial y natural 2.2.4.
 
La ventilación es un factor determinante en los diferentes tipos de 
industrias, debido que esto influye en el aire que se respira dentro del edificio, 
es necesario un equilibrio en la temperatura del ambiente de la nave industrial 
para mantener un ritmo de trabajo constante y así con esto el personal no se 
verá afectado en el rendimiento de sus labores como también en su salud. 
 
Dentro de la nave pueden existir agentes contaminantes, tales como: 
humo, detergentes, gases, vapores, disipadores de calor de motores, hornos, 
secadores, calderas, entre otros. Entes que pueden contaminar el lugar de 
trabajo según el Ing. Sergio Torres en 2009. 
 
A medida que se piensa en la ventilación de edificaciones industriales, se 
analiza el proceso adecuado para eliminar y remplazar periódicamente el aire 
viciado del interior de las instalaciones por aire fresco del exterior, con esto se 
consigue controlar el exceso de calor y mantener una temperatura constante y 
agradable para ejercer las tareas con mayor comodidad. 
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Mediante la ventilación natural, se aprovechan los medios naturales 
disponibles para introducir el aire fresco hacia la nave, para realizar esta acción 
se deben considerar los siguientes puntos: 
 
 La energía con la que se mueve el viento (energía cinética). 
 La descarga natural provocada por la diferencia de la temperatura, entre 
el aire interior y exterior. 
 Para aprovechar el viento tanto longitudinal como frontal, se deben 
diseñar ventanales en las posiciones anteriores, ya que el viento sopla 
variablemente, con esto se aprovechan las áreas de presión y vacío, 
colocando ventanas de entrada y salida de aire. 
 Para alcanzar una buena ventilación es necesaria un área de por lo 
menos de 25 al 30 % de la superficie total de las paredes del edificio, la 
superficie de entrada de aire del exterior debe ser igual a la superficie de 
aire de salida, debido que debe existir un equilibrio térmico, 
generalmente, los ventanales de entrada de aire son diseñados en la 
parte inferior del edificio, para que la masa que entra empuje la masa de 
aire viciado hacia afuera. 
 Los ventanales no deben de exceder de 25 cm, medido desde el suelo y 




Para el diseño de este sistema natural de ventilación y renovación de aire, 
serán ubicadas una serie de ventanas en la parte baja de las paredes, y tendrán 
protección para evitar y minimizar el riesgo que entren roedores e insectos por 
medio de las ventanas y afectar así las materias primas que serán almacenadas 
dentro de la nueva bodega. Con esto el aire interior viciado será expulsado al 
exterior utilizando los ventanales superiores.  
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Dentro de los datos para los cálculos correspondientes, se tiene una 
velocidad promedio del viento estimada de 16 600 m/hr, según los datos 
oficiales e históricos del Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 
Meteorología e Hidrología (Insivumeh).  
 
Para desarrollar los cálculos de las ventanas del sistema de ventilación, se 
necesitan realizar los siguientes pasos, los cuales facilitarán obtener el 
resultado. 
 
 Paso 1. Caudal de aire necesario 
 
El caudal de aire no es más que el volumen total de la bodega la cual 
posee las dimensiones ya mencionadas con anterioridad las cuales son 
alto 4,5 m, ancho 15 y 20 m. 
 
Debido a que es una bodega, el número de renovaciones por hora 
necesario es igual a 4.   
                            
 
                              
 
 Paso 2. Área de ventana 
 
El área máxima de la ventana se obtiene mediante el despeje algebraico 
de la variable A, la variable C representa la característica del viento del cual es 
igual a 0,5 debido que el viento sopla de forma perpendicular a la superficie de 





        
  
 




          
              
         
 
 Paso 3. Alto de la ventana 
 
Se calcula mediante el área de la venta y el alto total del edificio. 
 
     
    
                 
 
 
     
       
    
         
 
 Paso 4. Alto mejorado 
 
El alto de la venta se multiplica entre un factor de seguridad internacional 
el cual es una constante adimensional con valor de 1,35. 
 
             
 
                              
 
Para construir ventanas a ambos lados del edificio, estas no deben ser 







Para la ventilación artificial o forzada, se utilizará un sistema de equipos 
de ventilación por medio de ventiladores eólicos, debido a que este tipo de 
ventilación funciona sin necesidad de energía eléctrica esto hace que no 
contamine ni produzca chispas y es ligero. Por medio de las aspas que 
componen el cuerpo del ventilador, ayuda a la iluminación artificial del área 
donde fue instalada, es ecológica y no acumulará polvo en sus aspas al 
momento de girar. 
 






Debido que se plantea un sistema de ventilación natural, la bodega no 
necesita un sistema de extracción de calor por medio de ventiladores eólicos, 
ya que las ventanas inferiores, expulsarán el aire viciado y el exceso de calor 
que se encuentre dentro del edificio, con esto se mantendrá una temperatura 





 Iluminación artificial y natural 2.2.5.
 
La iluminación de un ambiente industrial se refiere a que el edificio no 
debe contar únicamente con una buena iluminación artificial, sino también que 
sea a un costo mínimo y no por ello significa ahorrar energía, sino que invertir 
en la cantidad necesaria de Luxes (LUX) en cada uno de los diferentes 
ambientes que conforma el edificio industrial. 
 
Para lograr una reducción en costo de consumo de energía eléctrica a 
través del número de Lux o pie-candela consumidos, se realiza una 
combinación entre iluminación artificial y natural. Si se aprovecha la luz del día 
la cantidad de luminarias encendidas en la jornada de trabajo será reducida al 
mínimo, toda vez que los factores climáticos o las condiciones de construcción 
lo permitan. 
 
Existen distintas unidades internacionales de iluminación según Sergio 
Torres en 2009, las cuales se citan y se describen a continuación: 
 
 Intensidad luminosa: intensidad de luz dentro de un ángulo pequeño, 
dentro de una dirección concreta, su unidad de medición es candela. 
 Flujo luminoso: conocido también como flujo de luz, es independiente de 
la dirección, es utilizada para indicar la cantidad producida de luz por una 
fuente específica, igualmente, se utiliza para indicar la cantidad incidente 
sobre la superficie, su unidad de medición es Lumen. 
 Iluminancia: cantidad total de luz dentro de una distancia conocida, 
unidad de medida Lux. 
 Brillantez: cantidad de luz independiente de la distancia del observador, 
debido que la cantidad de candelas desde la posición del objeto y su 
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área los cuales son percibidos por el ojo humano sufre una disminución 
proporcional junto con la distancia, su unidad es el NIT. 
 
“El NIT puede expresarse como: 1 NIT = 1 CANDELAm2” 
 
 Reflectancia: es el porcentaje de rebote o de luz reflejada por parte de 
una superficie dentro del ambiente, no posee unidad definida, a 
continuación se enlistan las superficies más comunes y el porcentaje 
correspondiente: 
 
Tabla III. Reflectancia 
 
 Reflectancia Porcentaje (%) 
1. Reflejo de un vidrio 80-90 
2. Pintura blanca 75-90 
3. Esmalte de porcelana 60-90 
4. Pintura de aluminio 60-70 
5. Papel periódico 55 
6. Concreto 55 
7. Bronce 35 
8. Hierro colado 25 
9. Tinta de impresión 15 
10. Pintura negra 3-5 
11. Muros 40-60 
12. Mobiliario 25-45 
13. Piso 20-45 
 
Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de Plantas, p. 271.  
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 Contraste: matemáticamente se define como la diferencia entre la 





           
                                           
                      
 
 
 Longitud de onda: la distancia de las ondas frecuentes y sucesivas 
determina el color de los objetos durante la percepción del ojo humano, 
su unidad de medida es el nanómetro. 
 
Según los tipos de ambientes que se encuentren dentro del edificio 
industrial, es necesario conocer primero el tipo de tarea que se hará dentro de 
los mismos y así establecer la cantidad de Luxes a utilizar, a continuación se 
detalla la cantidad de Lux recomendada según la tarea a realizar. 
 
Tabla IV. Iluminancia 
 
 Iluminancia recomendada según ambientes Lux 
1. Espacios públicos 50 
2. Cuartos para visitas cortas 100 
3. Lugar de trabajo con tareas visuales ocasionales 200 
4. Tareas visuales de alto contraste 500 
5. Tareas visuales de contraste medio 1 000 
6. Tareas visuales de contraste bajo 2 000 
7. Tareas visuales con objetos pequeños 5 000 
8. Tareas visuales muy prolongadas 1 0000 




Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. p. 271.  
 
 Iluminación natural 
 
La iluminación natural de una nave industrial debe preverse desde la 
estructura de la misma, debido a que la luz natural absorbida por la nave 
sea la adecuada, para el aprovechamiento de este recurso y su correcta 
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aplicación es necesario fabricar un prototipo a escala de la planta 
industrial, con esto se logrará realizar una medición exacta del ingreso de 
la luz por medio de un instrumento conocido como el fotómetro. Según el 
resultado de la lectura del instrumento, permitirá realizar una comparación 
de parámetros estándares según la Asociación de Mecánicos Industriales 
(ASME). 
 
El ingreso de la luz natural es el resultado de la instalación de ventanales 
en los extremos y laterales de la nave, así también láminas transparentes 
de plástico montanas en el techo. 
 
Las ventanas de un edificio industrial pueden denominarse como 
superiores las cuales están ubicadas en el techo y laterales situadas en 
los extremos del edificio, las ventanas superiores proporcionan la 
iluminación teórica, mostrando una intensidad fuerte en el centro de la 
nave y baja intensidad en sus extremos. Para corregir la deficiencia de 
iluminación en el lugar mencionado, las ventanas laterales poseen mayor 
concentración de iluminación en los extremos del edificio, mientras que 
una menor concentración de iluminación en el centro del mismo, a 
continuación se presenta una gráfica que muestra como ingresa la luz 















Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. p. 271. 
 
El diseño para aprovechar el recurso de luz natural puede variar según las 
necesidades de la nave, debido que el prototipo a escala permitirá realizar 
los ajustes necesarios, como disminuir o aumentar la intensidad de luz 
según la cantidad de ventanas que sean instaladas, tanto superiores 
como laterales así también el tamaño de las mismas. 
 
La iluminación natural solo es utilizada en las plantas industriales o en 
talleres, y no es recomendable utilizar este tipo de iluminación en 
bodegas, debido a que la luz natural constante afecta los productos o 
alimentos que se almacenan dentro del edificio. 
 
 Iluminación artificial 
 
Un edificio industrial debe ser diseñado para ejecutar turnos mixtos o 
nocturnos, por ello es necesario que la edificación posea un nivel de 
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iluminación artificial adecuado, para desarrollar las tareas u operaciones 
con normalidad. 
 
Para realizar un diseño de iluminación artificial, es necesario realizar 
pruebas con lámparas a una distancia arbitraria y evitar que la luz de las 
lámparas se intercepte entre sí, y distribuir uniformemente la luz artificial 
en todo el ambiente deseado  utilizando la cantidad necesaria de 
lámparas o luminarias. 
 




Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. p. 271. 
 
La altura con la cual deben ser colocadas las lámparas artificiales 
respecto del suelo de la nave, influye en los niveles de intensidad 
luminosa sobre el área de trabajo, si las lámparas están situadas muy por 
encima de la altura apropiada la  intensidad puede ser muy débil o tenue, 
haciendo que los empleados trabajen forzando la visión, en cambio si las 
lámparas están con una altura menor a la recomendada, la intensidad 
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luminosa proporcionada por la luminaria puede ser muy alta, causando 
molestia y dolor en los globos oculares. 
 
En la actualidad existen diversos métodos que se utilizan para el correcto 
cálculo de la cantidad de luminarias o lámparas en los diversos ambientes 
de la nave industrial, los cuales son: 
 
o Método de cavidad zonal 
o Método de rendimiento o utilización 
o Método de punto por punto 
 
A pesar de que los métodos mencionados son igualmente efectivos, se le 
dará mayor énfasis al método de cavidad zonal, debido que es el método 
más utilizado en el medio y es utilizado para ambientes interiores. 
 
El método de cavidad zonal, es recomendado por la Asociación de 
Ingeniería de Iluminación (IES), el cual facilita los cálculos de iluminación 
para ambientes interiores uniformes, distribuidos sobre superficies 
horizontales.  
 
Durante la aplicación del método dentro de los ambientes de la nave, se 
deben considerar tres diferentes zonas o cavidades con las cuales se 
desarrollan los cálculos del método, estas tres zonas presentan efectos 
con los cuales se complementan entre sí para alcanzar la iluminación 
horizontal uniforme deseada. 
 




o Cavidad de techo (HCC): es la altura o distancia que existe entre 
la luminaria al techo que la sostiene, esta altura existe únicamente 
para lámparas colgantes. 
o Cavidad de local (HRC): distancia localizada entre la parte inferior 
de lámpara y la estación o área de trabajo, esta distancia se 
encuentra normalmente por encima del nivel del piso, de igual 
forma el área de trabajo puede estar situada sobre el nivel del 
piso. 
o Cavidad de piso (HFC): altura que se encuentra situada entre la 
parte superior del área de trabajo hasta el nivel del piso, si el 
trabajo se realiza directamente en el nivel del piso no existirá el 
HFC.   
 
De acuerdo a lo establecido según las normas IES, los tipos de trabajo se 
clasifican según su categoría los cuales se muestran en la figura siguiente: 
 








Para los rangos mostrados en la figura anterior, se interpreta según la 
cantidad de Luxes a utilizar mediante la necesidad de la tarea, debido que 
en cada ambiente, sala, taller o fábrica es necesario cumplir con cierta 
cantidad de Luxes para realizar la tarea con seguridad y comodidad, los 
rangos son: 
 
Tabla V. Rangos de iluminación 
 
Rango Inferior Medio Superior Descripción 
A 20 30 50 Áreas públicas, alrededores oscuros. 
B 50 75 100 
Áreas de orientación, corta 
permanencia. 
C 100 150 200 Trabajos ocasionales simples. 
D 200 300 500 
Trabajos de gran contraste o tamaños. 
Lectura de originales y fotocopias 
buenas. 
Trabajo sencillo de inspección o de 
banco. 
E 500 750 1000 
Trabajos de contraste medio o tamaño 
pequeño. 
Lectura a lápiz, fotocopias pobres, 
trabajos moderadamente difíciles de 
montaje o banco. 
F 1 000 1 500 2 000 
Trabajos de poco contraste o muy 
pequeño tamaño, ensamblaje difícil, 
etc. 
G 2000 3 000 5 000 
Lo mismo durante períodos 
prolongados. 
Trabajo muy difícil de ensamblaje, 
inspección o de banco. 
H 5 000 7 500 1 0000 Trabajos muy exigentes y prolongados. 
I 1 0000 1 5000 2 0000 
Trabajos muy especiales, salas de 
cirugía. 
 
 Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. p. 271.  
 
Otro punto importante, que se utiliza en el método de cavidad zonal, es la 
reflectancia de los colores del techo, paredes y piso dentro de la nave, 
debido que los colores no se utilizan únicamente para persuadir a los 
operarios a un aumento de productividad o intensivar la tranquilidad del 
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equipo de trabajo, sino que están inmersos en el aprovechamiento de la 
luz. 
 
En la aplicación de pintura dentro de una nave industrial,  es necesario 
establecer los colores deben ser aplicados, para aumentar el rebote o 
reflejo de luz artificial, favoreciendo e incrementado la visibilidad de los 
empleados al realizar sus tareas, con esto se disminuye la fatiga y 
posibles dolores oculares que puede generar una baja reflectancia.  La 
tabla V enlista los porcentajes de luz reflejada según los clores 
industriales que se utilizan frecuentemente en interiores. 
 
Tabla VI. Luz reflejada 
 
Color Reflexión % 
Plata Regular 80-90 
Marfil Regular 70-75 
Aluminio/Blanco Regular 75-85 
Encalado/Yeso/Colores pálidos Difusa 60-70 
Arce Difusa 60 
Amarrillo Difusa 55-65 
Marrón claro Difusa 45-55 
Verde claro Difusa 40-50 
Gris Difusa 30-50 
Azul Difusa 25-35 
Hormigón Difusa 15-40 
Nogal/Rojo Difusa 15-20 
Marrón oscuro Difusa 10-15 
Ladrillo Difusa 5-25 
Esmalte blanco Mixta 70-90 
Cromo satinado Mixta 55-58 
 
Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. p. 271.  
 
Para realizar los cálculos de la iluminación de la bodega de productos 
lácteos, se considerará un trabajo medio (almacenaje de materiales y 
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materia prima) mediante la información recolectada, se facilitará la 
aplicación del método de cavidad zonal utilizando los siguientes datos: 
 
Las dimensiones en metros lineales de la bodega son: 
 







Fuente: elaboración propia. 
 
Los colores de los ambientes serán los siguientes: 
 






Fuente: elaboración propia. 
 
Alturas de cavidad zonal: 
 
Tabla IX. Cavidad zonal 
 
HCC  0,15m 
HFC  0,92m 
HRC  3,43m 
 
Fuente: elaboración propia. 
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o Coeficiente de reflexión 
 
Los coeficientes de reflexión se extraen de la tabla de Luz reflejada (ver 
anexos), la cual proporciona la reflectancia de los colores que serán 
aplicados dentro de la bodega. 
 
 Blanco Pc = 80 % 
 Paredes Pp = 65 %  
 Piso Pf = 40 % 
 
o Categoría de iluminación 
 
Al utilizar la tabla de clasificación de trabajos, la categoría de iluminación 
de la bodega es  “E”, por su nivel de dificultad se le considera un “trabajo 
medio” y una cantidad de 750 Lux. 
 
o Factor de mantenimiento 
 
El factor de mantenimiento propuesto se encuentra en un rango de 
regular-bueno con un 80 % de calificación. 
 
o Relaciones de cavidad 
 




     
         
   
 
     
                 
       
          
 
 Cavidad de cielo 
 
     
         
   
 
 
     
                 
       
        
 
 Cavidad de piso 
     
         
   
 
 
     
                 
       
          
 
o Reflexión efectivo de la cavidad de cielo PCC 
 
Utilizando la tabla de reflectancia piso/cielo (ver apéndices), se obtienen 
los siguientes datos. 
 
Tabla X. Reflexión efectiva 
 
Coeficiente Reflectancia Tabla refectancia piso/cielo 
Pc 80 % 80 % 
Pp 65 % 79 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tomando como base Rcc = 0,0875, y utilizando los datos de la tabla 










          
     
 
    
     
 
 
Al despejar X, el Pcc queda así: 
 
                     
 
o Coeficiente de utilización K 
 
Utilizando la tabla de Utilización (ver apéndices), para algunas luminarias 
típicas. 
 
Tabla XI. Factor de utilización 
 
Coeficiente Reflectancia Tabla coeficiente de utilización 
Pcc 79 % 84 % 
Pp 65 % 77 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tomando como base Rrc = 2,000083, y utilizando los datos de la tabla 












          
   
 
    
     
 
 
Al despejar X, K queda así: 
 
                     
 
o Reflexión efectiva de la cavidad de piso PCP 
 
Utilizando la tabla de reflectancia piso/cielo (ver apéndices), se obtienen 
los siguientes datos. 
 
Tabla XII. Reflexión efectiva 
 
Coeficiente Reflectancia Tabla refectancia piso/cielo 
Pf 40 % 48 % 
Pp 65 % 47 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tomando como base Rcc = 0,0875, y utilizando los datos de la tabla 














            
       
 
    
     
 
 
Al despejar X, el Pcp queda así: 
 
                       
 
Debido que el valor Pcp es >30 % debe calcularse un nuevo factor K*. 
 
o Factor de corrección k* 
 
Utilizando la tabla de factores de multiplicación para reflectancias de 
cavidad de piso del 30 % (ver apéndices), se obtienen los siguientes 
datos. 
 
Tabla XIII. Corrección K* 
 
Coeficiente Reflectancia Tabla factores de multiplicación 
Pcc 79 % 80 % 
Pp 65 % 70 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tomando como base Rrc = 2,000083, y utilizando los datos de la tabla 










          
   
 
      
         
 
 
Al despejar X 
           
K* queda así: 
                             
                        
 
o Flujo luminoso 
 
El flujo luminoso está dado por la siguiente ecuación: 
 
   
         
                          
 
 
   
             
             
                              
 
o Espaciamiento máximo 
 
La separación máxima entre cada lámpara está denotada por la siguiente 
ecuación: 
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o Total de lámparas o luminarias 
 
Luminarias a lo largo de la nave: 





   
   
       
                           
 
Luminarias a lo ancho de la nave: 





   
   
       
                               
 
Total de luminarias dentro de la nave: 
 
        
                   
 
o Flujo por lámpara: 





   
                    
           
                    
       
        
 
 
El tipo de lámpara a utilizar dentro de las instalaciones de la bodega de 
productos lácteos será del tipo fluorescentes estándar, según el catálogo 
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utilizado (ver anexos), la cual contendrá con 2 tubos de 110 w por 
lámpara. 
 
o Plano de distribución de lámparas 
 
El plano de la distribución de las lámparas dentro de la nueva bodega se 
muestra a continuación: 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
 Colores industriales 2.2.6.
 
La pintura industrial que sea elegida para la protección de determinadas 
áreas y superficies, será aplica en las instalaciones con el fin de un 
recubrimiento capaz de dar un alto resguardo a los lugares de la nave que más 
lo necesiten, los colores industriales se dividen en cuatro grupos, los cuales 
son: 
 Pintura de pisos 
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 Pintura de techos 
 Pintura de paredes 
 Pintura de maquinaria 
 
Para realizar el procedimiento de la pintura de pisos es necesario primero 
realizar una limpieza profunda con ácido muriático mezclado con agua, en una 
proporción de 20 y 80 % respectivamente, debido a que con este procedimiento 
se prepara el área liberándola de grasas, jabones e impurezas que son 
perjudiciales para la pintura epóxica con componentes catalizadores. Este tipo 
de pintura sella el grano del piso por completo, la película de pintura es 
recomendable aplicarla a pisos de cemento, este recubrimiento brinda una 
protección al 100 % dependiendo del trabajo al cual está sometida y del cuidado 
del mismo. 
 
La pintura del techo se aplica cuando la superficie es metálica 
especialmente láminas galvanizadas o similares a estas, debido a que prolonga 
su tiempo de vida dependiendo la región del territorio donde sean instaladas. 
Existen distintas técnicas para pintar un techo industrial, una de las más usadas 
y más comunes es el sellador de juntas, que regularmente son tiras de plástico 
antiadherente, con el propósito de proteger y eliminar las posibles filtraciones 
que pueden afectar en las uniones del techo. Al finalizar se debe aplicar una 
mano de pintura de aceite, el cual debe ser un color fuerte entre los cuales 
puede ser amarillo o rojo óxido. 
 
En los colores industriales, la pintura de las máquinas que se tienen en las 
diferentes áreas, se les realizan trabajos de pintura con el objetivo de orden al 
momento del mantenimiento, debido que es recomendable pintar de un color los 
motores de un área en específico y las armazones de los mismos de otro color. 
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Con esto el Departamento de Mantenimiento sabrá de simple vista a que área 
pertenece el motor o el armazón. 
 
Generalmente las armazones de las máquinas son pintadas de color gris 
verdoso y las que poseen palancas, timones o poleas, se pintan de color rojo, 
para sobresaltar y así el operario identifique rápidamente donde están ubicadas 
estas sin mayores problemas. 
 
Para minimizar los riesgos dentro de la bodega, se colocarán avisos por 
medio de colores industriales, los cuales se utilizarán para visualizar las zonas 
de riesgos o bien zonas que posean extintores o botiquines de primeros 
auxilios, para que los obreros que estén dentro de la bodega reconozcan con 
facilidad las áreas de peligro o seguridad. 
 
Los colores industriales a utilizar dentro de la bodega serán: 
 
 Amarillo y negro: se utiliza para resaltar lugares de prevención, que 
pueden ocasionar golpes, caídas o tropiezos. También se utilizan en 
vehículos y señales de advertencia, se colocarán avisos en el área de 
materia prima y en el área del enfriador de acero inoxidable, así como 
también en la puerta de carga y descarga. 
 
 Anaranjado: este color simboliza y resalta los riesgos que pueden existir 
dentro y fuera de las instalaciones. Se utiliza para prevenir daños por 
quemaduras, descarga eléctrica, cortadura, o desgarres en los músculos 
por excesiva fuerza, estos avisos se colocarán en el área de materia 




 Rojo: el color rojo simboliza señales contra incendios, y para resaltá un 
extintor, los cuales se distribuirán en los ambientes que componen la 
nueva bodega en caso de emergencias. 
 
 Blanco, negro y gris: los tres colores se utilizan para un mismo fin, los ya 
que representan orden y limpieza dentro de las instalaciones. Estos 
colores por medio de aviso se colorarán dentro de la bodega para 
aumentar la limpieza de la misa y que el ambiente de trabajo esté libre de 
desorden. 
 
 Verde: se utiliza en caso de primeros auxilios debido a que representa la 
vida. Se colocarán avisos de botiquín de primeros auxilios, los cuales 
deben llenar los requisitos que pide la ley por parte el normativo del IGSS 
Acuerdo 1414, que establece el contenido que debe tener un botiquín. 
Asimismo se colocarán avisos de las salidas de emergencia, para que las 
personas que se encuentren dentro de la bodega puedan salir ilesas en 
caso de emergencia por incendió o algún otro siniestro.  
 
En la siguiente tabla se enlistan otros colores industriales que son 
utilizados para los avisos o tuberías que forman parte del ambiente visual y así 











Tabla XIV. Colores industriales básicos 
 
 Colores Significado 
1. Verde/anillos azules Agua fría 
2. Verde/anillos celestes Agua destilada 
3. Verde/anillos rojos Agua para incendios 
4. Celeste Aire comprimido 
5. Gris/anillos rojos Vapor/incendios 
6. Violeta/anillos amarillos Ácidos y alcalinos 
7. Verde/anillos violetas Aguas desechos de laboratorio 
8. Negro Aguas negras 
9. Amarillo ocre Gases distintos al aire 
10. Café Aceites minerales 
11. Gris plata Vapor 
 
Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas, p. 81.  
 
 Materiales para la construcción 2.2.7.
 
Los diferentes materiales de construcción que son necesarios para la 















Tabla XV. Materiales de construcción 
 
 Material 
1. Varillas de hierro 3/8” 
2. Alambre de amarre 
3. Cemento 
4. Block 
5. Piedrín  
6. Arena  
7. Cal  
8. Costaneras/Vigas 
9. Láminas corrugada de zinc galvanizado 
10. Tubos PVC para cañería  
11. Unión curva de 90° para cañería 
12. Tubo flexible PVC para instalación eléctrica Ǿ 38x30 mm  
13. Pernos 
14. Tornillos 
15. Clavos para madera de 2 ½”  
16. Clavo para lámina 2 ½”  





Fuente: elaboración propia. 
 
2.3. Diseño del programa de manejo de materiales 
 
El manejo de materiales comprende las operaciones básicas necesarias y 
relacionadas con el movimiento  de los productos sin embalaje, productos  
embalados y unitarios. Para la ingeniería, el manejo de materiales se conoce 
como arte y ciencia, el cual es aplicado para el traslado, embalaje y 
almacenamiento de sustancias en cualquiera de sus formas, tales como: 
líquidos, sólidos a granel, piezas, paquetes, unidades de carga, contenedores, 




Durante el desarrollo de un plan de manejo de materiales se deben 
proveer las cantidades necesarias de los materiales correctos, en la situación 
idónea, en el lugar preciso y en la posición correcta, en la frecuencia adecuada 
y el costo idóneo utilizando métodos adecuados. 
 
Para el diseño del programa de manejo de materiales, se debe considerar 
los siguientes objetivos para su buen funcionamiento: 
 
 Optimizar el espacio de las instalaciones 
 Agilizar el traslado de materiales a la planta de producción 
 Identificar los materiales para facilitar su búsqueda 
 Incrementar la seguridad ocupacional 
 
El desarrollo del programa de manejo de los materiales que se almacenan 
dentro de la bodega de productos lácteos, será de suma importancia para las 
operaciones dentro de las instalaciones. Debido a que los materiales que deban 
ser transportados hacia el área de producción serán trasladados con mayor 
precisión y rapidez, de igual forma su almacenaje será más sencillo y rápido de 
realizar por la identificación del material y el orden correspondiente entre los 
anaqueles. 
 
 Espacio de instalaciones 
 
La optimización del espacio de las instalaciones, se refiere a la cantidad 
de estantes requeridos dentro de las áreas correspondientes que se 
ubican en la bodega. Esto permitirá poseer un área máxima para la 
colocación de los mismos y la separación entre ellos, así con estos 
requisitos contemplados, tendrá el espacio máximo de colocación de 
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estantes, así también, el espacio mínimo para que el operario pueda 
moverse entre los estantes. 
 
Si cada estante a instalar posee dimensiones de 2,5 m de alto, 1,00 m de 
ancho y 0,90 m de profundidad, y los apartados de la bodega que serán 
utilizados para almacenar la materia prima, materia prima secundaria y  
material de empaque, poseen las siguientes medidas: 
 
o Materias primas secundarias: 12 m de largo y 6,9 m de ancho 
o Material de empaque: 6,6 m de largo y 6,9 m de ancho 
o Cuarto del enfriador: 10,6 m de largo y 6,9 m de ancho 
 
Como medida de seguridad, los estantes tendrán una separación entre las 
paredes que no contengan puertas de 1,00 m como mínimo y 1,10 m 
como máximo; la distancia de separación entre estante y estante será no 
menor a 1,05 m y no exceder de 1,10 m, mientras que la separación entre 
las paredes que contengan puertas será no menor a 2,00 metros.  
 
La cantidad optima de estantes dentro del área de materias primas 
secundarias y material de empaque será el siguiente: 
 
 Materias primas secundarias: 
 
                                    







 Cantidad de estantes: 
 
             
     
           
                    
 
               
    
  
     
  
     
         
    
   
        
    
 
 
                            
       
    
             
 
Serán necesarios 20 estantes dentro del área de materias primas 
secundarias para aprovechar el espacio y conservar una medida de 
seguridad para la movilidad del operario. 
 
 Material de empaque: 
 
                                   
 
                                    
 
 Cantidad de estantes: 
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Serán necesarios 12 estantes dentro del área de material de empaque 
para aprovechar el espacio y conservar una medida de seguridad para la 
movilidad del operario. 
 
 Traslado de materiales 
 
El traslado de los materiales de la bodega a la zona de producción es un 
punto crítico, debido que es de vital importancia regularizarlo por medio de 
herramientas para el traslado de las mismas. 
 
Las herramientas o móviles más utilizados y que no necesitan una 
inversión monetarias muy alta es el troquet, es sencillo de utilizar y puede 
ser desplazado fácilmente en lugares estrechos. 
 




Fuente: Transmetal Guatemala. 
 
Aunque es un instrumento sencillo de utilizar, se deben considerar reglas 
de seguridad para evitar accidentes, lesiones o golpes mortales durante 
su uso, las medidas son las siguientes: 
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o Revisar antes y después de su uso las llantas del troquet. 
o Revisar que la estructura metálica del troquet se encuentre en 
buen estado. 
o Siempre utilizar una cuerda para sujetar la carga al troque. 
o Nunca correr cuando el troquet se encuentre vacío. 
o Nunca obstruir su visión. 
o Nunca sobrecarguar el troquet. 
o Nunca realice giros bruscos o innecesarios durante la 
manipulación del troquet. 
o Nunca ir caminando de espaldas cuando se utilice el troquet. 
o Respetar las vías de tránsito correspondientes. 
 
Las áreas de tránsito del troquet, son esenciales para tener un control del 
mismo y así poder mantener un ruta de entrada y de salida de la bodega, así 
también los lugares y rutas definidas para transitar entre los estantes donde se 
encuentran las materias primas y el material de empaque. 
 
Para respetar y entender la línea de tránsito, los estantes de las áreas de 
materias primas secundarias y material de empaque se deben identificar por un 
número de fila correspondiente. 
 










 Ruta de tránsito del troquet Figura 19.
 
Entrada área de 
materia prima 
secundaria
Salida área de 
materia prima 
secundaria












Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD. 
 
El traslado de la leche del cuarto del enfriador de acero inoxidable hacia el 
área de producción, se realizará por medio de tuberías, debido que es 
más higiénico, sencillo y rápido para agilizar su traslado. 
 
Las tuberías serán identificadas por medio del color de la válvula (rojo 
leche de vaca y azul para leche de cabra), también mediante carteles para 





 Identificación de materiales 
 
Cuando se trabajan con distintos materiales, es necesario identificarlos de 
una manera sencilla y eficaz, para evitar confusiones al momento de la 
selección y colocarlos en el trasportador móvil. 
 
Es por ello que se deben identificar con etiquetas, las cuales deben 
contener la información primaria, tales como: el área a la que pertenece, 
nombre del material, la fecha y hora de entrada, fecha de caducidad (solo 
para materias primas secundarias) y número fila a la que pertenece. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
La implementación de este tipo de etiqueta, ayudará a minimizar el tiempo 
de búsqueda de los materiales que sean necesarios trasladarlos a la 
planta de producción, así también mantener el orden entre los estantes 





 Seguridad ocupacional 
 
La salud ocupacional de los operarios dentro de la bodega es un punto 
esencial para el desarrollo de las actividades, debido que estos son el 
motor que agiliza las operaciones de la misma. 
 
Durante una jornada de trabajo un operario puede sufrir golpes o lesiones 
en distintas zonas del cuerpo, debido a la falta de equipo de protección 
personal o bien por el procedimiento en el cual ejecuta sus tareas. 
 
Para prevenir lesiones de origen accidental como caída de cajas u objetos 
pesados sobre la humanidad de una persona, es necesario utilizar un 




o Botas industriales 
o Overol 
 
Cuando se manipulan objetos muy pesados es común que surjan dolores 
de espalda,  brazos y piernas, lo cual representa que el objeto se ha 
manipulado de forma incorrecta, es por ello que para mantener un buen 
control de cargas pesadas, se debe realizar un procedimiento apropiado 
para disminuir y eliminar el riesgo de una lesión. 
 
En la figura 20 y 21, se muestra el procedimiento idóneo para manipular y 









Fuente: OCIO. Ultimate magazine. http://www.ocio.net/. Consulta: 15 de diciembre de 2014. 
 




Fuente: OCIO. Ultimate magazine. http://www.ocio.net/. Consulta: 15 de diciembre de 2014. 
 
En ambos casos, la manipulación y levantamiento poseen el mismo 
principio, se debe mantener la espalda recta y soportar el peso durante el 
levantamiento con las piernas y no con la espalda, para evitar las lesiones 




Cuando se levanta de forma incorrecta una carga pesada esta puede 
llegar hasta 15 veces el peso de la carga real, con estas condiciones se 
incrementan los riesgos de lesiones de espalda, la forma incorrecta de 
levantar cargas pesadas se muestra a continuación: 
 




Fuente: OCIO. Ultimate magazine. http://www.ocio.net/. Consulta: 15 de diciembre de 2014. 
 
Al aplicar fuerza con las piernas el impacto de una carga pesada en la 
espalda baja es solo de 3 veces su magnitud real. 
 








Los giros mal realizados son causa común de lesiones en el área de la 
espalda baja, debido que los giros deben ser iniciados desde las piernas, 
realizando una rotación desde un eje fijo. Cuando se realiza un mal giro, este se 
inicia con un solo giro de cintura dañando con esto la espalda baja y columna. 
 




Fuente: Salud y bienestar ocupacional. http://saludybienestarocupacional.blogspot.com/. 
Consulta: 15 de diciembre de 2014. 
 








Para reducir el riesgo de lesiones mientras se manipula una carga pesada, 
se deben considerar los siguientes rangos de pesos para el ser humano. 
 
Tabla XVI. Peso máximo de carga 
 
Hombre Mujer Mujer embarazada 
Manipulación ocasional 
50 kg 25 kg 10 kg 
Manipulación frecuente 
25 kg 10 kg 5 kg 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.4. Organigrama de la bodega 
 
Como en toda organización se debe realizar un organigrama para conocer 
los encargados de cada una de las áreas, así como también las personas 
encargadas de realizar las tareas que se realizan dentro de la misma, para la 
bodega. El organigrama se clasifica por cinco departamentos, los cuales son: 
administración de la bodega,  materia prima,  materiales de empaque, control 
de entrada y salida de materiales y enfriador de acero inoxidable. 
 
El administrador de la nueva bodega, será el que velará que la en trabajo 
interno de la bodega, sea el adecuado y que las personas que laboran dentro 

















Encargado del enfriador 
de acero inoxidable
 
Encargado del área 
de materia prima
 

















Encargado de área 






Fuente: elaboración propia. 
 
2.5. Distribución de bodega 
 
Las instalaciones de la bodega contarán con estanterías organizadoras 
dentro del área de materia prima secundaria y material de empaque, esto 
permitirá mayor organización y control del stock necesario para operar. 
 
Dentro del área del enfriador de acero inoxidable, se encontrará el sistema 
de enfriamiento de la leche de vaca y cabra respectivamente, el cual deberá 
tener conexión con el área de ordeño para almacenar la leche sin ningún tipo de 
manipulación. 
 
Los vestidores de hombres y mujeres contarán con duchas, servicio 
sanitario y casilleros. Por último dentro del área de administración se localiza un 












Fuente: elaboración propia, con AutoCAD. 
 
2.6. Programa de capacitaciones 
 
El programa de capacitación ser llevará a cabo debido que los operarios 
deben conocer la estructura de la nueva bodega, también se explica el plan de 
cómo se manejan las materias primas, los materiales de empaque, y el 
enfriador de acero inoxidable, para que los operarios conozcan el método para 
manipular los materiales y materias primas que entran, se almacenan y que 




Para desarrollar el programa de capacitación se tomarán los siguientes 
puntos: 
 
 Módulo I. Control y valorización de existencia 
o Control de inventarios 
o Sistema FIFO (PEPS) 
 Módulo II. Manejo de materiales 
o Tipo de manejo 
o Factor de distribución del espacio 
o Tipos de almacenamiento 
o Superficie para el almacenamiento 
o Tipos de materiales 
o Tipos de transporte 
 Módulo III. Ética en administración de bodega 
o Fundamentos de ética 
o Ética aplicada en una bodega 
o Comportamiento ético del bodeguero 
 Módulo IV. Buenas prácticas de manufactura 
o Orden y limpieza 
o Higiene dentro de la bodega 
o Primeros auxilios 
o Control de plagas 
 
La metodología del programa de capacitaciones a los empleados de la 
bodega, será de forma presencial; desarrollando los módulos con el fin de que 
conozcan el método eficaz y correcto de cómo manejar los diferentes materiales 




Al finalizar el curso se hará una evaluación para conocer el resultado final 
del programa de capacitación, y si los operarios aprendieron los conocimientos 

































3.1. Organización empresarial 
 
Dentro de la Granja Experimental existen diferentes áreas que  conforman 
su estructura organizacional, una de estas áreas es la unidad de lácteos, la cual  
se dedica a la manufactura de productos de origen lácteo utilizando leche de 
vaca o cabra, según el proceso que se vaya a elaborar. 
 

















Fuente: elaboración propia. 
 
Las actividades que debe cumplir el personal en cada uno de los puestos 
anteriores son: director de granjas (licenciado zootecnista, encargado de dirigir 
y toma de decisiones dentro de la granja), administrador de granjas (licenciado  





 Contador. perito contador, maneja el ejercicio contable de la granja.  
 Secretaria. secretaria comercial, controlar el área administrativa de la 
granja.  
 Área de Lácteos. Encargado del ordeño de vacas y cabras y la persona 
encargada de elaborar los productos de origen lácteo.  
 Área de Cárnicos. Dos personas encargas en el sacrifico, destace de los 
cerdos y elaboración de embutidos.  
 Área de Crianza. Ocho personas encargadas en la crianza de aves de 
corral, bovinos y cerdos.  
 Área de Ventas. Una persona encargada para vender los productos que 
se elaboran tanto en el área de lácteos como en el área de cárnicos. 
 
 Aspectos generales 3.1.1.
 
Dentro de la estructura de la Granja Experimental, se realizan diversas 
tareas para mantener su funcionamiento. El director de granjas junto con el 
administrador de la granja son los responsables de analizar el uso adecuado de 
los diferentes recursos con los que se cuenta, ya sea recurso financiero, 
materiales y equipo o recurso humano, los cuales serán gestionados y 
utilizados acorde a las necesidades de la granja. 
 
El administrador de la granja, también es el encargado de delegar el 
personal necesario para el cuidado de las aves de corral, bovinos y cerdos, que 
se son animales de crianza, también es el responsable de la selección de los 
cerdos que serán sacrificados.  
 
Para el desarrollo de las actividades y operaciones de la planta, las tandas 
de producción se realizan respecto a las necesidades de la demanda, debido 
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que la manufacturación depende únicamente de la orden que se extienda desde 
área de comercialización para abastecer el centro de venta. 
 
 Estudio organizacional 3.1.2.
 
Para poseer una organización empresarial exitosa, se debe contar con el 
recurso humano capaz de realizar tareas pertinentes y al mismo tiempo cumplir 
los objetivos organizacionales. 
 
El administrador de la bodega será la persona encargada de velar que las 
acciones y procedimientos internos se realicen con normalidad, por lo cual los 
integrantes del equipo de trabajo organizacional, deberán cumplir con ciertas 
capacidades, habilidades y destrezas que se detallarán a continuación. 
 
3.1.2.1. Perfil del operario 
 
Los diferentes puestos que existen dentro de una organización dependen 
de ciertas habilidades que un aspirante debe conocer para ocupar la vacante, 
junto con las distintas características necesarias y específicas del puesto, se 
deben poseer ciertos conocimientos básicos relevantes que le ayudarán a 
desenvolverse rápidamente. 
 
El perfil que debe tener un empleado no solo se basa en los 
conocimientos, habilidades y destrezas que debe poseer para el buen 
desempeño de su trabajo, sino debe poseer ciertos valores que le ayudarán a 




Para que el supervisor de bodega y el bodeguero puedan satisfacer su 
trabajo satisfactoriamente, deben ser íntegros con los siguientes valores 
morales: 
 
Valores del administrador y supervisor: 
 
 Respeto: la persona que se respeta a sí misma sabe respetar a las 
personas que lo rodean.  
 Empatía: debe ayudar a las personas con las que convive o trabaja, 
mediante la solución de problemas, debe ser un respaldo y escuchar a 
los demás. 
 Autocrítica y autoanálisis: reconocer las acciones positivas y reducir los 
errores. Analizar el origen de los errores junto con los efectos de estos. 
 Autoestima: acciones que conllevan a incrementar las expectativas 
empresariales respecto al equipo de trabajo y con esto incrementar las 
expectativas que se tengan por metas a alcanzar. Es una facultad 
importante para alcanzar metas personales y sentirse bien. 
 Honestidad: poseer honestidad personal y laboral, utilizando la verdad, 
actitudes y aptitudes como pilares, para realizar un trabajo ético y justo.  
 Honradez: mantener un buen manejo de los recursos y ser una persona 
que labore con integridad junto con su equipo de trabajo.  
 Lealtad: ser una persona noble que se acople a las políticas y 
necesidades de la empresa, para alcanzar los objetivos organizacionales 
y respetar las normas internas y la información que se maneja 
diariamente. 
 Emprendedor: ser competente y crear nuevos programas o proyectos 
mediante las competencias y habilidades que disponga, para el alcance 
de nuevos objetivos y mejorar ante la competencia.  
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 Perseverancia: alcanzan las metas que sean trazadas en un tiempo 
estipulado sin perder la paciencia y mantener un clima organizacional 
agradable. 
 Ética: realizar su trabajo correctamente y con honestidad. 
 Puntualidad: respetar el horario de inicio de labores y respetar el tiempo 
ajeno llegando a las citas de negocios en la hora estipulada. 
 Responsabilidad: cumplimiento de las tareas en el tiempo que haya sido 
indicado y dar seguimiento a los proyectos que se estén bajo su cargo. 
 
Valores del encargado de área y bodeguero: 
 
 Respeto: la persona que se respeta a sí misma sabe respetar a las 
personas de que lo rodean.  
 Empatía: debe ayudar a las personas con las que convive o trabaja, 
mediante la solución de problemas, debe ser un respaldo y escuchar a 
los demás. 
 Autocrítica y autoanálisis: reconocer las acciones positivas y reducir los 
errores. Analizar el origen de los errores junto con los efectos de estos. 
 Autoestima: acciones que conllevan a incrementar las expectativas 
empresariales respecto al equipo de trabajo y con esto incrementar las 
expectativas que se tengan por metas a alcanzar. Es una facultad 
importante para alcanzar metas personales y sentirse bien.  
 Honestidad: poseer honestidad personal y laboral, utilizando la verdad, 
actitudes y aptitudes como pilares, para realizar un trabajo ético y justo.  
 Honradez: mantener un buen manejo de los recursos y ser una persona 
que labore con integridad junto con su equipo de trabajo.  
 Lealtad: ser una persona noble que se acople a las políticas y 
necesidades de la empresa, para alcanzar los objetivos organizacionales 
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y respetar las normas internas y la información que se maneja 
diariamente. 
 Perseverancia: alcanzar las metas que sean trazadas en un tiempo 
estipulado sin perder la paciencia y mantener un clima organizacional 
agradable. 
 Ética: realizar su trabajo correctamente y con honestidad. 
 Puntualidad: respetar el horario de inicio de labores. 
 
3.1.2.2. Habilidades y destrezas del supervisor de 
bodega 
 
Las habilidades y destrezas mínimas que debe poseer  el supervisor  de la 
nueva bodega, se enlistan a continuación. 
 
 Capacidad de análisis: mejorar el funcionamiento de los sistemas o 
tareas de la bodega para la solución de problemas. 
 Pensamiento estratégico: mantener los objetivos de la organización 
presentes durante el desarrollo de nuevos proyectos para alcanzar 
nuevas metas. 
 Capacidad de gestión: mediante sistemas estratégicos gestionar y 
administrar adecuadamente los recursos disponibles con los que se 
cuentan y mejorar continuamente el uso de los mismos, aprovechar al 
máximo el talento humano para alcanzar objetivos. 
 Trabajo en equipo: ayuda a mantener el clima organizacional y eleva la 
relación entre los involucrados para mantener la misión y visión, para 
compartir y mantener las metas.   
 Inspirar y motivar: debe ser capaz de dar el ejemplo al momento de 




 Compromiso: estar comprometido con la organización y trabajar respecto 
a las políticas internas de la misma. 
 Sinergia: los resultados se fortalecerán a medida que el equipo de trabajo 
se enfoque en que son uno solo con la organización. 
 Comunicador: comunicar al personal a su cargo los cambios, objetivos, 
roles, métodos y demás noticias relevantes que se están tomando a 
medida de las necesidades del entorno. 
 Enfrentar conflictos: no tener miedo a conflictos laborales que puedan 
ocurrir; se deben enfrentar y solucionar sin temor y en el menor tiempo, 
no ser subjetivos ni dejarse llevar por la situación, siempre hay una 
respuesta para lo que sucede en el sistema laboral. 
 Liderazgo: ser capaz de dirigir al grupo de trabajo con responsabilidad 
para guiarlos por el camino correcto mediante la motivación, tomar 
decisiones rápidamente para solucionar los problemas del trabajo 
utilizando y respetando las opiniones,  experiencia y habilidades del 
personal a su cargo.  
 Confianza: inspirar confianza, se relaciona con ejercer sus tareas 
mediante compromiso y respeto hacia los miembros del equipo de 
trabajo teniendo un autocontrol y orden en las actividades. 
 Planeamiento: realizar las actividades mediante cronogramas de 
actividades para la planificación y ejecución de nuevas estrategias para 
el alcance de metas y objetivos. 
 
3.1.2.3. Conocimientos técnicos del supervisor y 
administrador 
 
Los conocimientos técnicos que debe poseer el administrador y supervisor 
que llevará el manejo mediante el control de los procedimientos y logística de la 
bodega, son los siguientes: 
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 Nivel educativo: octavo semestre aprobado de Ingeniería Industrial, 
Mecánica Industrial o carrera a fin con pénsum cerrado (supervisor), 
graduado o pénsum cerrado de Ingeniería Industrial o Mecánica 
Industrial (administrador). 
 Seguridad e higiene industrial: conocimientos de higiene en el trabajo 
para minimizar el riesgo de enfermedad laboral, como el estrés, pérdida 
de audición y visión entre otros, y de seguridad industrial para el control 
de las condiciones de trabajo para minimizar riesgos laborales y manejo 
de accidentes laborales. 
 Manejo de materiales: conocimientos del buen manejo de materiales, 
para el transporte y almacenaje adecuado. 
 Gestión de riesgos: tomar decisiones rápidamente y enfocarse a las 
necesidades de la empresa, eliminar problemas que generen una pérdida 
de recursos materiales y monetarios. 
 Buenas Prácticas de Manufactura: creación de estándares para 
mantener una línea de procedimientos para mantener la calidad de los 
materiales que se manejen dentro de la bodega. 
 Logística: conocimientos de gestión de proyectos y transportación por 
tierra. 
 Objetividad: conocer a donde ir mediante las herramientas 
administrativas y de ingeniería para alcanzar los objetivos específicos 
empresariales.  
 Monitoreo y control: revisión periódica de los procedimientos que se 
realizan internamente, para localizar problemas y generar soluciones de 
mejora.  
 Tecnología: conocimientos de computación y paquetes de Microsoft 




 Funciones varias: poseer conocimientos en otras áreas de bodega (no 
indispensable), extracción de leche del enfriador, inventarios, control de 
plagas, mantenimiento de montacargas, mantenimiento de naves 
industriales, mantenimiento de máquinas industriales, diseño y montaje 
de iluminación artificial, diseño y montaje de ventilación artificial, entre 
otros. 
 Compromiso empresarial: conocer los movimientos y estrategias 
organizacionales, tanto internas como externas y enfocarse en la misión 
y visión de la misma, con esto compartir objetivos.  
 
3.1.2.4. Habilidades del encargado de área y 
bodeguero 
 
Las habilidades y destrezas mínimas que debe poseer el bodeguero para 
realizar su trabajo con satisfacción, se enlistan a continuación: 
 
 Capacidad de análisis: mejorar el funcionamiento de los sistemas o 
tareas de la bodega para la solución de problemas. 
 Trabajo en equipo: ayuda a mantener el clima organizacional y eleva la 
relación entre los involucrados para mantener la misión y visión, para 
compartir y mantener las metas.   
 Compromiso: estar comprometido con la organización y trabajar respecto 
a las políticas internas de la misma. 
 Sinergia: los resultados se fortalecerán a medida que el equipo de trabajo 
se enfoque en que son uno solo con la organización. 
 Comunicador: comunicar al personal a su cargo los cambios, objetivos, 
roles, métodos y demás noticias relevantes que se están tomando a 
medida de las necesidades del entorno. 
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 Adaptación al cambio: ser más participativo durante la ejecución de las 
tareas que se realizan en el trabajo, brindar opiniones para realizar 
cambios en los métodos actuales. 
 Confianza: inspirar confianza, se relaciona en ejercer sus tareas 
mediante compromiso y respeto hacia los miembros del equipo de 
trabajo, teniendo un autocontrol y orden en las actividades. 
 Trabajo bajo presión: conocer el área de trabajo para laborar jornadas 
largas, mantener el equilibrio emocional para no sufrir problemas de 
estrés.  
 
3.1.2.5. Conocimientos técnicos del encargado de 
área y bodeguero 
 
 Nivel educativo (encargado de área): estudiante de quinto semestre 
aprobado de Ingeniería Industrial, Mecánica Industrial o carrera afin. 
 Nivel educativo (bodeguero): título de nivel diversificado. 
 Seguridad e higiene industrial: conocimientos mínimos en Seguridad e 
higiene industrial. 
 Manejo de materiales: adecuado manejo de materiales, para el 
transporte y almacenaje de los mismos. 
 Objetividad: conocer a donde ir mediante objetivos específicos 
empresariales.  
 Transporte: licencia de manejo de montacargas. 
 Funciones varias: poseer conocimientos en otras áreas de bodega (no 
indispensable), extracción de leche del enfriador, inventarios, control de 
plagas, mantenimiento de montacargas, entre otros. 
 Compromiso empresarial: conocer los movimientos y estrategias 
organizacionales, tanto internas como externas y enfocarse en la misión 
y visión de la misma, con esto compartir objetivos.  
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 Salarios del personal de bodega 3.1.3.
 
El salarios base del personal de la bodega de productos lácteos, tendrán 
las prestaciones de ley, más una comisión mensual de Q 250,00, según lo 
estipulado en el Código de Trabajo de Guatemala. 
Salarios: 
 
 Administrador Q 5 500,00 
 Supervisor Q 4 000,00 
 Encargado de área Q 3 200,00 
 Bodeguero Q. 2 800,00 
 
3.2. Estudio legal 
 
Antes de la construcción de la edificación, se deben considerar los códigos 
correspondientes de las distintas entidades del medio, las cuales presentan los 
requisitos que se deben cumplir antes de la operación de la construcción y los 
permisos requeridos, estas entidades son:  
 
 Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS) 
 Municipalidad de Guatemala 
 Unidad de Servicios Generales, Usac 
 
Los códigos o normativos que se manejan en estas instituciones, enlistan 
los procedimientos correspondientes que se deben cumplir al momento de 
realizar una obra de esta índole, en el caso del Instituto Guatemalteco de 
Seguridad Social (IGSS) establece las medidas necesarias que se deben 




La Municipalidad de Guatemala, en su código hace la referencia de los 
aspectos que deben ser manejados antes de construir edificios nuevos o la 
modificación parcial o total de edificaciones antiguas en la jurisdicción del 
municipio de Guatemala, se deben revisar los artículos de su normativo para 
una mayor énfasis en los requisitos y en los permisos que otorga la 
municipalidad. 
 
La División de Servicios Generales es la entidad encargada dentro del 
campus central de la Usac del visto bueno del terreno, revisión de planos, el 
abastecimiento y conexión del servicio de energía eléctrica y agua potable  que 
son necesarios para el buen funcionamiento de las instalaciones. 
 
 Legislación a considerar antes de la construcción 3.2.1.
 
Los artículos que deben ser consultados, para llenar los requisitos 
necesarios en la construcción de edificaciones y los reglamentos de seguridad 
en el trabajo son los siguientes:     
 
Para las instalaciones del edificio  
 
ʺArtículo 157. Para los efectos del diseño y construcción de estructuras e 
instalaciones de una edificación cualquiera y en tanto la Municipalidad emite 
sus propios códigos de la materia. La oficina aceptará las normas mínimas de 
diseño y construcción que apruebe el Consejo del Reglamento de Construcción. 
Así mismo, la oficina podrá aceptar, a su criterio, las especificaciones y normas 
que determinen los códigos extranjeros de uso corriente en nuestro medio.ʺ1 
 
                                            
1
 Reglamento Municipal de Construcción. 
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Especificaciones para la construcción de un edificio, según Código 
Municipal. 
 
Artículo 57. Para los efectos del Reglamento de Construcción Municipal, se 
considera la siguiente clasificación de edificaciones: 
 
a) Edificaciones tipo E: obras exclusivamente de adobe, de una sola planta, con 
techo de teja o lámina. 
b) Edificaciones de tipo D: obras de una y hasta dos plantas, con o sin sótano, cuya 
construcción incluya losas, voladizos, vigas, marcos, columnas aisladas, de concreto 
armado, acero o cualquier material de construcción. 
c) Edificaciones de tipo C: obras de una y hasta dos plantas, con o sin sótano, cuya 
construcción incluya losas, voladizos, vigas, marcos, columnas aisladas, de concreto 
armado, acero o cualquier material de construcción. 
d) Edificaciones tipo B: obras de tres plantas en adelante, con o sin sótano. 
e) Edificaciones tipo A: obras para uso industrial, comercial, talleres, etc. 
 
Artículo 58. Para construir, ampliar, modificar y reparar una edificación tipo “E” podrá 
presentarse a la municipalidad un solo plano en duplicado, cuyo formato será 
conforme a las normas centroamericanas establecidas, el plano deberá contener lo 
siguiente: 
a) Planta general (acotada): plano de la distribución, indicando el nombre de cada 
ambiente (escala 1:50 o 1:100 como mínimo). 
b) Fachada principal (acotada) que dé a la vía pública (escala 1:50 ó 1:100 como 
mínimo). 
c) Corte transversal (acotado): alturas, indicando aproximadamente el perfil original 
del terreno en línea de trazo continuo. 
d) Detalles (acotado): artesonado, indicando claramente las dimensiones de las 
piezas a usarse, tanto en su longitud como en su sección, (escala 1:10 o 1:25 como 
mínimo). 
e) Ubicación en planta de las instalaciones de agua, drenajes, indicando localización 
de artefactos sanitarios, y electricidad, indicando calibre de ductos y alambrado, 
(escala 1:50 o 1:100 como mínimo). 
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f) Ubicación acotada de la edificación dentro del predio, demarcando patios y 
jardines, calles y avenidas (escala conveniente). 
g) Localización aproximada del predio en la manzana o lugar correspondiente 
(escala conveniente). 
h) En la esquina inferior derecha del formato se ubicará el cuadro informativo del 
plano. 
 
Artículo 130. No pueden abrirse ventanas o balcones que den vista a las 
habitaciones, patios o corrales del predio vecino a menos que medie una distancia 
de tres metros, la distancia se medirá entre el plano vertical de la línea más 
saliente de la ventana o balcón y el plano vertical de la línea divisoria de los dos 
predios, en el punto en que dichas líneas se estrecha más, si son paralelas, salvo 
el caso de la servidumbre de luz o de vista constituida legalmente. 
 
Plataformas para andamio: Las camas de andamio o plataformas, deben 
encontrarse en buen estado y presentar una resistencia adecuada para soportar 
el peso de las personas y del equipo, mientras que sus pisos deben ser tablones 
fijos libres de rugosidades y de espesuras. 
 
Artículo 71. El andamiaje de obras, cualquiera que sea el sistema empleado, debe 
estar dispuesto y construido en forma que satisfaga plenamente las condiciones 
generales de resistencia, estabilidad y seguridad requeridas. 
 
Artículo 72. Todo el contorno del andamio que ofrezca peligro, debe estar 
protegido por sólidas cubiertas y rígidas barandillas de noventa centímetro de 
altura, como mínimo, de madera o metálicas y por rodapiés adecuados que eviten 
la caída de trabajadores, materiales o herramientas. Todo el maderamen que se 
emplee en las piezas de los andamios debe ser escuadrado y cuando en los 
sostenes verticales, que se dispongan para sostener dichos pisos se empleen 
piezas rollizas, la parte que se adapte a las piezas de los pisos, deberá 
escuadrarse para mayor seguridad de los trabajadores. 
 
Artículo 73. A todo andamio que por su posición y altura exponga a los 
trabajadores directa o indirectamente al contacto con alambres o cables eléctricos 
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y líneas telefónicas, se les debe instalar una guarda o protección de madera o de 
otro material aislante, a fin de evitar accidentes. 
 
Seguridad e higiene industrial: el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, 
cuenta con un reglamento de Seguridad e Higiene Industrial que toda empresa 
debe implementar respetando los principales factores del mismo. 
 
Artículo 2. Toda industria o taller debe sujetarse a este reglamento presentando 
planos en el Instituto de las instalaciones así como también de modificaciones, 




Artículo 9. Todos deben llenar los requisitos en lo relativo a construcción y 




Artículo 10. Deben de tener las dimensiones adecuadas de acuerdo al clima, 
necesidades de las industrias, talleres, empresas, y el número de laborantes que 
trabajen en ella. La superficie del piso no debe ser menor de dos metro cuadrados 
por trabajador y el cubo de aire de 10 mᵌ como mínimo, variando la ventilación de 
acuerdo al trabajo que se realice, no contando el volumen de maquinaría, 
materiales y mobiliario. Los locales cerrados de trabajo deben tener como mínimo 
una altura de techo de 3 metros. 
 
Pisos y divisiones de concreto 
 
Artículo 11. Material resistente y homogéneo, liso y no resbaladizo, que se pueda 
limpiar y con declives para facilitar el desagüe. En las inmediaciones de hornos y 
hogares en general, el piso alrededor de éste y en un radio mínimo de un metro, 
debe ser material incombustible y no conductor. Las paredes deben ser lisas, 
repelladas y pintadas en tonos claros y que puedan ser limpiadas e 
inspeccionadas para su mantenimiento adecuado. Si existen más niveles en vez 





Artículo 12. Los corredores que sirvan de unión entre locales, escaleras y demás 
que conduzcan a puertas de salida deben tener una anchura adecuada de 
acuerdo al número de trabajadores. La anchura mínima en los pasillos destinados 
al tránsito de personas debe ser de 1.20 m para los principales de primero orden y 
1.00 m para los de segundo. 
 
Para la separación entre máquinas debe ser de 0.8 m y si tiene partes salidas se 
cuentan desde éstas. Alrededor de hornos, calderas, hogares, máquinas o 
aparatos que sean un foco de calor radiante un espacio no menor de 1.50 metros. 
 
Artículo 13. Todo lugar donde haya tránsito de personas debe estar protegido a 
una altura mínima de 1.85 m, cuando puedan ocasionar peligro. Cuando por 
peligro un lugar se encuentre a menor altura debe prohibirse el paso o disponer 
de pasos especiales. 
 
Portones, puertas y escaleras 
 
Artículo 14. Debe contar con suficientes puertas sólidas y seguras, 
preferiblemente incombustibles, el alto y ancho debe calcularse de tal forma que 
se pueda realizar la evacuación de todo el personal en el tiempo mínimo. Las 
puertas no deben abrir directamente a una escalera sin descanso respectivo, las 
gradas deben tener un ancho de 1.10 m con una pendiente de preferencia entre 
30 y 35°, con pasamanos a una altura de 76 a 86 cm. y barandas de 1.10 m de 




Artículo 15. Deben estar tapadas o con barandillas de 0.9 m de altura, con 







Artículo 16. El aire debe renovarse de acuerdo al número de trabajadores o la 
naturaleza de las industrias, talleres, o empresas. El aire debe mantenerse a un 
grado tal que no sea nocivo para la salud personal, la ventilación puede ser 
natural o artificial y para la natural se debe tener un área de ventanas abiertas al 
exterior igual al 10 % del área del piso mínimo. 
 
Temperatura y humedad 
 
Artículo 17.6 Estos deben mantenerse entre límites que no resulten 





Artículo 20. Debe tener una iluminación adecuada para seguridad y buena 
conservación de la salud, debe ser natural por medio de ventanas, etc., 
proporcional al local y clase de trabajo complementados mediante luz artificial. 
Cuando no sea posible debe colocarse luz artificial siempre que sea segura y no 
sea nociva para la salud. Dada en relación con la altura, superficie del local y 
trabajo que se realice. 
 
Artículo 21. La iluminación debe ser uniforme. Los lugares que ofrezcan peligro de 
accidente deben estar especialmente iluminados, la iluminación no debe ser tan 
intensa que produzca accidentes o daños a la salud. 
 
Artículo 22. También debe contarse con alumbrado de seguridad para evitar 
accidentes, debe funcionar con independencia del alumbrado normal y recibir 
corriente de fuentes distintas. Debe aplicarse a pasillos, escaleras, corredores etc. 
 
Los requisitos que exige la Municipalidad en la jurisdicción del municipio 
de Guatemala, tales como: revisión del predio, maquetas a escala, planos, 
conexión de servicio de agua potable, energía eléctrica, pozos, tuberías y 
trámites de licencias municipales, estos requisitos los realiza la División de 
Servicios Generales, la cual es la entidad encargada dentro de la Universidad 
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de San Carlos de realizar los trámites necesarios ante la Municipalidad del 
municipio de Guatemala. 
 
3.3. Ordenamiento jurídico/legal  
 
Todo proyecto que se desarrolla en el ámbito y actividad organizacional, 
es regularizado mediante un ordenamiento jurídico, el cual se encuentra 
inmerso en el  marco legal. 
 
Dentro del ordenamiento jurídico se encuentran los aspectos directos que 
afectan a una empresa en sus operaciones legales, mediante las leyes y 
reglamentos que se deben consultar en el pago de impuestos, para la 
construcción de la bodega de la Planta de Productos Lácteos.   
 
Impuesto sobre la renta (ISR): es un impuesto directo que grava la riqueza 
en su manifestación inmediata, recae sobre las rentas o utilidades que 
provengan de inversiones de capital, del trabajo o de la combinación de ambos. 
Quedan afectas al impuesto todas las rentas y ganancias de capital obtenidas 
en el territorio nacional (Decreto número 26-92 del Congreso de la República de 
Guatemala). 
 
Impuesto al valor agregado (IVA): es un impuesto general, de naturaleza 
directa que recae sobre el consumo y se exige con ocasión de las entregas de 
bienes y prestaciones de servicios que tengan lugar en el ámbito de las 
actividades empresariales o profesionales, así como en la importación de 
bienes (Decreto 27-92, del Congreso de la República de Guatemala). 
 
Colegiación obligatoria: para poder llevar a cabo la realización del 
proyecto se necesita que los encargados sean profesionales graduados, y 
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colegiados activos del Colegio de Ingenieros de Guatemala, para que puedan 
aprobar y firmar los planos de construcción, para que sean debidamente 
autorizados para su realización (Ley de Colegiación Profesional Obligatoria, 



































4.1. ¿Cómo afecta la industria láctea al medio ambiente? 
 
La producción artesanal de lácteos, al igual que otras plantas industriales 
del país, genera desechos contaminantes que pueden afectar e impactar al 
medio ambiente de forma negativa, afectando a los ecosistemas y a la 
población humana, esto se debe al mal manejo de estos desechos 
contaminantes que genera este tipo de industria. 
 
En repetidas ocasiones, los desechos contaminantes que son el resultado 
del proceso productivo, son descargados dentro de una fosa común 
maximizando el riesgo de contaminación y de malos olores por la 
descomposición de las proteínas, afectando el suelo y las aguas cercanas 
mediante su sedimentación atrayendo con esto moscas; otro problema 
recurrente sucede cuando el material es arrojado por la cañería municipal, 
debido que altera el proceso de purificación para agua potable y aumenta el 
riesgo de proliferación de microorganismos como saprófitos, patógenos y aguas 
ácidas por el alto contenido de azúcar. 
 
Cuando es producido queso de cualquier tipo, el suero contiene gran 
cantidad de sal, y si este es arrojado directamente en un terreno, el suelo de 
ese lugar sufre una salinización severa afectando y dañando la tierra fértil que 
se utiliza para cultivos. Los contaminantes sólidos representan una pequeña 
proporción dentro de una planta de este tipo, debido que los recipientes de 
empaque y embalaje son de vidrio, cartón, plástico o tetrabrik, los cuales son 
reutilizados por el consumidor final o pueden ser recolectados y reciclados en 
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plantas de reciclaje o en las mismas industrias lácteas para minimizar costos de 
material de empaque. 
 
Del tipo de desechos sólidos antes mencionados, el que representa mayor 
problema para ser reciclado es el tetrabrik, debido que su composición está 
desarrollada con base en cartón, polietileno y aluminio haciendo complicado el 
proceso de separación para su reciclaje. 
 
Por otra parte, los desechos líquidos que son producidos a diario mediante 
aguas residuales, el cual se encuentra dentro de un intervalo de 4 a 10 L de 
agua por 1 L de  leche. Gran parte de las aguas residuales, se generan en la 
limpieza de maquinaria, equipo y otros utensilios tales como detergentes o 
desinfectantes. 
 
Para la minimización de contaminación, se debe promover una adecuada 
cultura y gestión ambiental dentro de los procedimientos o actividades de la 
planta de lácteos, ayudará a minimizar los riesgos de contaminación al medio 
ambiente, para que esto pueda alcanzarse se deben realizar los siguientes 
pasos:  
 
Paso 1. Política ambiental: esta es redactada por la Gerencia de la planta; 
la cual debe ser conocida por todo el personal de la misma. Se debe hacer 
pública, para fomentar y reflejar las intenciones, valores y principios de acción 
organizacional enfocados en las responsabilidades ambientales, para su 
desarrollo, se debe incluir lo siguiente: 
 
 Principios, valores y objetivos de la organización 




De igual forma, también debe ser incluido un fuerte compromiso de mejora 
continua, prevención de contaminantes y la reglamentación ambiental del país. 
 
Paso 2. Plantear una estrategia de prevención de contaminantes. Para 
plantear una estrategia de este tipo, se deben conocer las fuentes principales 
de contaminación dentro de los procesos de planta, debido que se debe 
plantear una estrategia capaz de reducir y eliminar las fuentes contaminantes, 
con esto evitar una repercusión negativa dentro de las instalaciones y fuera de 
la planta. 
 
Cuando se elabora una estrategia de prevención para eliminar los factores 
contaminantes, en repetidas ocasiones dicha estrategia es enfocada a la 
conservación de agua, asimismo también se trabaja en la  reducción de energía 
eléctrica, consiguiendo una optimización y estandarización de procesos de la 
línea de producción. Para elaborar un buen plan o estrategia se debe 
desarrollar bajo los siguientes puntos: 
 
 Buenas prácticas de manufactura: son todos los procedimientos de 
higiene y manipulación de materias primas, los cuales representan los 
requisitos necesarios y primarios que son indispensables en la 
participación de mercado. Se debe llevar un control apropiado en los 
procesos y procedimientos internos para garantizar la inocuidad e higiene 
del producto final.  
 Minimización de origen.  
 Uso de tecnologías más limpias: las prácticas más limpias, reducen la 
generación de desechos líquidos y sólidos, de igual forma se logran 
optimizar los procesos productivos para reducir la contaminación. 
 Reciclaje y reutilización interna: el coordinador, que es la persona 
encargada de administrar la planta, deberá considerar adquirir materiales 
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de empaque que puedan ser reciclados o reutilizados por el consumidor 
final, con esto se logrará ser amigables con el medio ambiente. 
 
Aprovechamiento del suero: representa la mayor preocupación por su 
alto contenido de carga orgánica, es el subproducto principal durante el 
desarrollo del proceso de elaboración de queso. Representa entre el      
80 y 90 % del volumen total de leche, también posee la mitad de los 
sólidos y un 55 % aproximado de sales y minerales de la leche. Para 
aprovechar este subproducto, se puede reprocesar para realizar 
requesón o bebidas energizantes, otra posibilidad es venderlo a granjas 
o fincas porcinas o ganaderas, como suplemento alimenticio, entre los 
beneficios están: 
 
o Ingreso monetario adicional 
o Subproductos de utilidad a base de suero 
o Reducción de desechos líquidos y sólidos 
o Minimización de costos para tratamiento de agua 
 
 Prevención de la contaminación cruzada: eliminar todo posible contacto 
de producto terminado con producto en procesos o materiales de insumo, 
se deben considerar los siguientes: 
o El personal encargado manipular materia prima o producto en 
proceso, no deben de entrar en contacto con el producto 
terminado. 
o Toda vez que un operario ingrese a la línea de producción debe 
lavar y desinfectar sus manos o que sus manos hayan manipulado 
objetos o materiales ajenos al proceso, todo el equipo debe 
limpiarse y desinfectarse antes de utilizarlo. 
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o Las áreas de limpieza y desinfección deben estar a una distancia 
considerable para no contaminar el producto en proceso. 
 
Paso 3. Control de contaminación ambiental: son todas aquellas medidas 
preventivas que han sido implementadas según las necesidades del proceso de 
producción, estas pueden ser antes o durante del mismo. Las medidas de 
control avalan que los recursos naturales tales como agua, tierra y aire no 
sufran de contaminación. 
 
4.2. Aspectos legales del estudio de impacto ambiental 
 
Los aspectos legales de un estudio de impacto ambiental, inicial mediante 
la necesidad de la mayoría de países, sobre le los impactos que provocan todos 
los desechos contaminantes los cuales son producto de la actividad industrial. 
 
En Guatemala el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) es 
el ente encargado de estipular las normas correspondientes y ha estipulado 
lineamientos legales junto Ministerio de Salud y otras instituciones para proteger 
el medio ambiente. 
 
Los requisitos mínimos con los que debe contar una empresa privada 
antes de su inicio de operaciones son los siguientes: 
 
 Fotocopia del acta de nombramiento del representante legal de la 
empresa. 
 Fotocopia del DPI del representante legal de la empresa. 
 Número de NIT. 
 Dirección para recibir notificaciones. 
 Teléfono y fax de la empresa. 
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 Correo electrónico. 
 Dirección de la empresa donde se desarrolla la actividad fabril. 
 Fotocopia de la patente de comercio. 
 Fotocopia de la patente de sociedades. 
 Número de afiliación del IGSS. 
 Fotocopia de la licencia sanitaria. 
 Fotocopia de los planos de ubicación de la finca donde se realiza la 
actividad fabril. 
 Planos generales de la planta (3 copias). 
 Planos de ubicación de maquinaria (3 copias). 
 Descripción de la actividad principal de la empresa. 
 Capacidad de producción. 
 Procedencia de la materia prima de los ingredientes más importantes en 
el proceso. 
 Listado y procedencia de todo material de empaque utilizado para el 
proceso. 
 Destino del producto terminado y de los subproductos. 
 Marca, modelo y cantidad de los principales equipos utilizados en el 
proceso fabril. 
 Destino y cantidad de los productos de desechos sólidos. 
 Destino y volumen de los desechos líquidos. 
 Calidad (análisis físicos y químicos, DBO, DQO, sólidos en suspensión, 
grasas y aceites entre otros), de los afluentes, esto es en el desecho 
líquidos. 
 Medidas de seguridad con que cuenta la planta, principalmente en las 
calderas de vapor. Si cuentan con extinguidores de incendio, qué tipo de 
los mismos y quién es la empresa que les proporciona la asesoría y 
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venta de los mismos. Si la planta cuenta con hidrantes contra incendios, 
la ubicación y capacidad de las bombas respectivas. 
 Plano de ubicación de los extinguidores o hidrantes. 
 Hojas de seguridad (hojas de especificaciones), de todos los productos 
químicos y combustibles utilizados en la actividad fabril, así como 
cantidades aproximadas utilizadas en el proceso. 
 Procedencia de los químicos utilizados (donde los adquieren). 
 Personal con que cuenta la planta para el desarrollo de la actividad fabril. 
 Horas y días de trabajo (jornadas de trabajo). 
 
Un estudio de alto impacto ambiental debe contar con un estudio 
hidrológico (si se perforan pozos), con el fin de especificar los objetivos 
generales y el uso que se le dará a este, el contenido del estudio es el 
siguiente: 
 
Contenido estudio hidrogeológico 
(Cuando se perfora un pozo) 
 
 Introducción. 
 Justificación del estudio. 
 Localización geográfica del pozo. 
 Situación actual del abastecimiento. 
o Estimación del caudal requerido. 
o Estimación de la demanda.  
o Estimación de demandas actuales y futuras. 
o Previsión de crecimiento demográfico permanente y estacional, 
industrial, agrícola, recreativo. Usos del agua: cantidad, calidad. 
 Geología regional (descripción e incluir mapa). 
 Hidrogeología regional.  
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 Geología local detallada (escala 1:10 000). 
o Marco geológico preliminar (mapas topográficos, mapas 
geológicos, fotografias aéreas). 
o Síntesis litoestratigráfica, cartografía geológica. Cortes geológicos. 
Bloques, diagramas. Correlaciones. Estructuras. 
o Prospección geofísica local. 
o Tectónica. 
 Estudio geofísico local: (para proyectos categoría A) aplicar cualquier 
método geofísico.  
 Inventario de pozos. 
o Pozos mecánicos cercanos (realizar inventario de pozos, 
presentar información técnica de los mismos). 





o Área de recarga. 
 Hidrogeología. 
o Marco hidrogeológico local. 
o Formaciones permeables e impermeables. 
o Características hidrogeológicas de los acuíferos.  
o Prueba de infiltración. 




Para este proyecto no es necesario realizar este estudio debido que no 
será perforado algún pozo en el área de construcción. 
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Se debe hacer un aviso público, el cual debe contener como mínimo las 
especificaciones siguientes que establece el Ministerio de Ambiente y Recursos 
Naturales.  
 




Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. 
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Nota: Para realizar un Estudio de Impacto Ambiental de Alto Impacto, 
existe una guía con términos generales, la cual puede consultarse en los 
apéndices al final del documento. 
 
  Formularios 4.2.1.
 
Toda persona que deba llenar un formulario de inicio de un estudio de 
impacto ambiente, debe seguir los siguientes pasos establecidos por el MARN 
para la entrega del mismo: 
 
 La Ventanilla Ágil MARN funcionará como un servicio expedito, eficiente 
y eficaz, para desarrollar evaluaciones ambientales iniciales de mínimo 
impacto ambiental, en un tiempo máximo de respuesta de 24 horas.  
El usuario puede llenar el formulario desde su computadora, imprimirlo y 
presentarlo físicamente en la Ventanilla Ágil de Ministerio. A continuación 
encontrará los pasos a seguir previo a la presentación del formulario en 
mención: 
o Completar el presente formato (descargado en la página u 
obtenido en la ventanilla ágil), colocando la información escrita en 
cada uno de los espacios según lo requerido. 
o La información debe ser completada, utilizando letra de molde 
legible.  
o Todos los espacios deben ser completados, incluso aquellos en 
los que se solicite información que no es aplicable a su actividad 
(explicar porque usted lo considera de esa manera). 
o Por ningún motivo, puede modificarse el formato o agregarle los 




 Después de haber completado los datos requeridos con anterioridad, se 
presenta en la Ventanilla Ágil del MARN (estamos ubicados en 20 Calle 
28-58, zona 10 ciudad de Guatemala) el formulario y los documentos 
requeridos para iniciar el trámite de resolución aprobatoria y de licencia 
ambiental.  
 El usuario entrega original de los documentos necesarios para iniciar el 
trámite.  
 El Asesor de Ventanilla Ágil revisa la documentación, si el expediente se 
encuentra incompleto o está incorrecta la información, esta se devuelve 
al usuario para su corrección; si el expediente está completo se sella de 
recibido, se le asigna número de expediente, con código y fecha de 
recepción.  
 Se genera copia de comprobante de pago de Q100,00 (por expediente 
ingresado). Después de cancelar, se sella copia del expediente de 
recibido al usuario. 
 Se ingresan los datos del expediente a la base de datos. 
 El técnico ambiental hace la revisión y realiza el dictamen 
correspondiente. 
 Se elabora resolución. 
 24 horas después, el usuario se presenta en Ventanilla Ágil para que se 
le notifique la resolución y solicita su licencia ambiental, la cual tiene un 
costo de Q 200,00. 
 Se envía el expediente al archivo. 
 
Requisitos mínimos del MARN antes de llenar y entregar el formulario 
correspondiente: 
 
 Fotocopia del formulario para sellar de recibido. 
 Fotocopia de DPI. 
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 Declaración jurada (siguiendo el formato que pide el MARN). 
 El nombre y dirección que se indiquen en el formulario y en el acta de 
declaración jurada deben coincidir exactamente. 
 Fotocopia del nombramiento del representante legal. 
 Plano de ubicación, localización y distribución. 
 Fotocopia de Patente de comercio. 
 Carta del representante legal para recibir notificación y resolución del 
proyecto (a tercera persona). 
 Todo el documento debe venir foliado, iniciando en la primera hoja con el 
formulario. 
 El documento debe presentarse en sobre de papel manila. 
 























Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. 
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. 
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4.3. Manejo de desechos 
 
Todo desecho es un material producido por diversos orígenes, debido que 
están relacionados con desechos industriales, desecho humano o animal, el 
cual no posee ningún valor o uso. 
 
Para minimizar el impacto que producen estos materiales, es necesario 
iniciar un manejo de desechos adecuado según el origen de los mismos, debido 
a que la industria genera diversidad de desechos durante los procesos de 
producción, del cual debe conocerse el tipo de subproducto que se obtiene 
como contraparte del producto en procesos o producto terminado. 
 
Para realizar un adecuado plan o programa de manejo de desechos, es 
necesario realizar diversas actividades requeridas según las características del 
material de desecho, con el fin principal de prevención, cuidado del ambiente y 
salud. Las actividades que deben llevarse a cabo durante el procedimiento de 
manejo de desechos se pueden mencionar la recolección, almacenaje, 
transporte, tratamiento y reproceso, se pueden incluir otras actividades según 
sea necesario. 
 
 Tipo de desechos 4.3.1.
 
Como se definió en la sección 4.1 de este capítulo, los tipos de desechos 
más comunes en la industria láctea se encuentran los contaminantes sólidos, 
desechos líquidos y suero, que es el subproducto resultante al elaborar quesos. 
 
A pesar que los desechos sólidos son un problema a gran escala, estos no 
afectan directamente a las diferentes fábricas que se dedican a elaborar 
quesos, debido que lo materiales como el tetrabrik, vidrio y plásticos son 
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comprados como material de empaque y no producen desperdicio dentro del 
proceso de producción, sino que el consumidor final es el encargado de 
desechar dicho material, debido que en la mayoría de ocasiones este no resulta 
útil, para reducir el impacto que produce este tipo de residuos sólidos, las 
fábricas en su conciencia verde reciclan el plástico y tetrabrik para disminuir los 
índices de contaminación indirecta de igual forma reutilizan el vidrio.   
 
El agua residual o desechos líquidos, son todas aquellas aguas que fueron 
utilizadas al momento de limpiar el quipo o maquinaria de la planta o bien las 
aguas del servicio sanitario, lavamanos y las generadas por el cuerpo 
encargado del aseo de la planta (pisos, paredes, techos, azulejos, entre otros), 
las cuales deben ser filtradas y liberadas de sedimentos o detergentes antes de 
ser desechadas por la tubería municipal. 
 
El desecho que afecta directamente a la planta artesanal de producción 
láctea es el suero, debido que este es desechado sin medidas de seguridad y 
sin tratamiento para ser desactivado químicamente, este material contiene gran 
cantidad de sales y otros minerales que afecta directamente la tierra. El suero 
de queso puede ser reprocesado para la elaboración de suplemento alimenticio 
para atletas (barras energéticas o batidos), elaboración de abono para cultivos, 
concentrado para animales de granja (bovinos y porcinos) entre otros usos.  
 
 Recipientes para verter desechos 4.3.2.
 
El desecho que se genera a gran escala en una industria quesera es el 
suero de leche, debido que es el subproducto principal al momento de fabricar 




Para la mayoría de empresas el suero no es útil, el cual es desechado en 
la cañería de agua o en los alrededores de la planta, afectando seriamente al 
medio ambiente debido a la gran cantidad de sales y minerales que se 
concentran en el suero. 
 
Dentro de la planta de producción artesanal de la Granja Experimental, el 
suero no es reutilizado ni almacenado correctamente, debido que solo es 
desechado sin seguridad, para controlar este problema, es necesario verter el 
suero de leche o subproducto en recipientes de acero inoxidable, e identificarlo 
con la fecha y hora con la cual fue llenado para un mayor control interno y con 
esto poseer una bitácora de los mismo. 
 
Los tanques de acero inoxidable, similar a una marmita,  es idóneo para 
realizar esta tarea, debido que soporta grandes cantidades de suero que 
pueden ser el subproducto de un día de producción, con esto se puede tratar el 
suero dentro de la planta de producción para no dañar el medio ambiente. 
 









 ¿Qué hacer con los recipientes de desechos? 4.3.3.
 
Para minimizar la cantidad de suero almacenado, es posible vender el 
contenido de los recipientes de acero inoxidable a otras empresas, las cuales 
se dedican  a procesar este líquido para fabricar productos con base en suero 
de leche. 
 
La mejor alternativa  con la cual es posible alcanzar un ingreso alternativo, 
es el reprocesamiento del subproducto de la planta de producción artesanal, 
como se hizo mención es posible elaborar nuevos productos con base en suero 
de leche, los cuales pueden ser: 
 
 Batido para atletas 
 Pastillas para perder peso 
 Bebida para niños con alto contenido de vitaminas 
 Abono para agricultura 




Dentro de una industria láctea existe un promedio de 53 decibeles  de 
ruido, los cuales no representan una amenaza significativa hacia los operarios 
que trabajan dentro de las instalaciones, por lo cual no es necesario realizar un 
estudio a fondo de la dosificación a la permanece expuesto el personal. 
 
4.5. Medidas de mitigación 
 
La mitigación es la acción de controlar y disminuir un desastre causado 
por diversos factores que pueden ocasionar una anomalía, debido a esto, es 
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necesario ejecutar acciones de prevención para el control exitoso a los posibles 
riesgos que pueden ocurrir durante un evento.   
 
 Mitigación en la construcción 4.5.1.
 
Para conservar el lugar de la construcción en condiciones ambientales 
óptimas, se necesita eliminar los desechos o residuos sólidos contaminantes, 
los cuales deben ser eliminados con seguridad, la empresa constructora es el 
ente encargado de velar por que estos desechos sean tratados con 
responsabilidad. 
 
Los desechos de ripio, cemento, envolturas y otros materiales no 
reciclables pueden ser desechados en el vertedero municipal, debidamente 
identificados y empaquetados para controlar que su contenido no sea expuesto 
al ambiente. 
 
Durante o después de la construcción pueden surgir otros materiales de 
desechos los cuales pueden ser plásticos, aluminio, cartón, bolsas de papel, 
almbre, PVC, hierro y vidrio. Estos deben ser recolectados, clasificados e 
identificados debidamente para su reciclaje, con esto mantener un equilibrio 
ecológico. 
 
 Control de plagas 4.5.2.
 
El control de plagas de una empresa se encuentra inmerso en el programa 
de buenas prácticas de manufactura, las cuales son normas establecidas por el 
Ministerio de Salud, ente encargado de la regularización de las empresas 
procesadoras de alimentos, así también garantiza la sanitización de la planta de 
producción y sus alrededores. 
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Un programa de buenas prácticas de manufactura, debe cumplir una serie 
de requisitos previos en su infraestructura en general antes de ser aprobado, 
estos deben ser: 
 
 Planta y sus alrededores 
 Instalaciones físicas 
 Instalaciones sanitarias 
 Abastecimiento de agua 
 Manejo y disposiciones de residuales líquidos 
 Manejo y disposiciones de desechos sólidos 
 Limpieza y desinfección 
 Control de plagas* 
 Equipo y utensilios 
 Personal 
 Control de procesos y producción 
 Almacenamiento 
 
Uno de los requisitos más importantes para garantizar las buenas 
prácticas de manufactura y la inocuidad de los alimentos procesados 
industrialmente, es el control de plagas. Para realizar un plan efectivo de control 
de plagas, se debe contar con lo siguiente: 
 
 Identificación de plagas 
 Mapeo de estaciones 
 Productos aprobados utilizados 
 Hoja de seguridad de los productos 




Los diferentes productos químicos que deben ser utilizados para combatir 
las plagas que afectan a la planta de producción y sus alrededores, deben ser 
aprobados por el Ministerio de Salud y la Agencia de Protección del Medio 
Ambiente (EPA por sus siglas en inglés). 
 
Para montar el plan de control de plagas se deben considerar los 
siguientes requisitos: 
 
 Se debe impedir el ingreso de plagas por medio de barreras físicas 
dentro de la planta. 
 Realizar inspecciones periódicas en los diferentes establecimientos y 
zonas próximas, con el objetivo de disminuir al mínimo el riesgo de 
contaminación  por plagas. 
 Cuando una plaga invada las instalaciones de la planta de producción o 
sus lugares aledaños, se deben utilizar agentes químicos o biológicos 
debidamente autorizados para el control total de la plaga, el ejercicio 
debe realizarse bajo la supervisión de personal calificado. 
 Los plaguicidas deben ser utilizado si no  han funcionado otras medidas 
de mitigación, antes de su aplicación debe protegerse en su totalidad los 
alimentos, materiales, equipo y utensilios para eliminar el riesgo de 
contaminación. 
 Limpiar cuidadosamente los utensilios y retirar todo residuo del 
plaguicida utilizado. 
 Los plaguicidas deben ser almacenados en una zona alejada  al área de 
producción, los recipientes deben estar debidamente identificados. 
 
Para desarrollar el plan del manejo integrado de control de plagas (MIP) 
dentro de las instalaciones de la bodega de productos lácteos, se deben realizar 
los siguientes pasos. 
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Paso 1. Identificación de plagas 
 
Las plagas que representan mayor problema son las siguientes; 
 
 Rastreros: 
o Cucaracha americana  
o Cucaracha alemana  
o Cucaracha marrón ahumada 
o Hormiga de jardín 
o Hormiga doméstica  
 Roedores: 
o Ratón de campo 
o Rata común 





Paso 2. Mapeo de estaciones 
 
Mediante el plano de las instalaciones, se elabora un mapeo estratégico 
del control de plagas por medio de diferentes trampas, las cuales se identifican 
por medio de colores y numeración para reconocer que trampa debe ser 












Fuente: elaboración propia, con AutoCAD. 
 
Paso 3. Productos para combatir plagas 
 
Los productos a utilizar para combatir las plagas que afectan comúnmente 




Producto o trampa: trampas sin salida, pasta o gel cucarachicidas. 
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 Comercialmente se pueden encontrar dos tipos de trampas sin salida, 
estas pueden contener atrayentes comestibles con veneno, los cuales el 
insecto entra come el alimento y muere, también se encuentra las 
trampas con atrayentes con aromas sexuales, la cual el insecto entra a la 
trampa y muere atrapado por una cinta pegajosa. 
 El gel cucarachicida, funciona como un cebo, compuesto por químicos 
preparados, el cual es atractivo para la cucaracha por el aroma, color y 
textura del producto, se aplica por medio de jeringas y pequeñas gotas, 
considerando la población de la plaga como también el área a cubrir. 
 








Producto o trampa: trampa pegajosa. 
 
Producto sin químicos, diseñada para atrapar ratones y ratas, está 
formada por una bandeja gemela y goma pegajosa. Su instalación es sencilla, 
debe ser retira el papel protector y nunca los dedos y manos deben entrar en 
contacto directo con la goma, la bandeja gemela se coloca en los lugares 
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habituales de los roedores, las trampas deben ser monitoreadas con alta 
frecuencia debido que los ratones o ratas atrapados pueden morir y espeler 
malos olores. 
 








Producto o trampa: lámpara electrocutoras. 
 
No utiliza químicos o algún tipo de pesticidas para el control de la plaga, 
utiliza únicamente luz ultravioleta que atrae a los insectos capaces de volar, 
cuando están en contacto directo con las lámparas son electrocutados 
inmediatamente. El sistema de lámpara de luz ultravioleta posee en su interior 
una bandeja especial para retener a los insectos que han sido eliminados, para 
mantener el espacio de trabajo fuera de contaminación. Las lámparas pueden 











Paso 4. Hoja de verificación de trampas 
 
La verificación de las trampas instaladas para cada plaga deben ser 
monitoreadas, para evitar la contaminación del medio ambiente como también 
de las materias primas que se resguardan dentro de la bodega, por ello deben 























































La actividad de monitoreo durante la verificación de trampas debe 
efectuarse con la siguiente frecuencia: 
 
Tabla XVII. Recuencia de monitoreo 
 
 Frecuencia de monitoreo 
Trampa Diaria Semanal 
Gel cucarachicida X  
Sin salida  X 
Pegajosa X  
Lámpara electrocutora   X 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Las trampas de gel y pegajosa deben ser monitoreadas con un alta 
frecuencia, el gel es un ente indirecto que ataca los nidos de las cucarachas y 
puede acabar con un gran número de la población en tan solo un día de 
tratamiento. 
 
Mientras que las trampas pegajosas deben monitorearse a diario por el 
motivo que los roedores permanecen con vida y hay que desalojarlos del área 
con la mayor brevedad posible, debido que por falta de alimento, estos pueden 
morir y emanar malos olores, los cuales son perjudiciales para la inocuidad de 
la planta y la producción. 
 
Las lámparas electrocutoras y las trampas sin salida, pueden ser 
monitorizadas con una baja frecuencia, esta puede ser cada semana, ya que 
estos artefactos no permiten que las plagas escapen minimizando la 
contaminación por plagas a las materias primas almacenadas.    
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Paso 5. Equipo de protección durante la instalación y monitorio de trampas 
 
El equipo de protección que debe ser utilizado por el personal autorizado 
al efectuar la tarea de instalación y monitoreo de trampas, es el siguiente: 
 
 Casco industrial 
 Guantes de protección 
 Anteojos de protección 
 Botas industriales 


























5.1. Determinación de costos y gastos del proyecto 
 
Los gastos y costos pertinentes para ejecutar el proyecto del Estudio de 
factibilidad para la construcción de una bodega para la planta de productos 
lácteos en la Granja Experimental, de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, Universidad de San Carlos de Guatemala. Se determinaron con 
base en los costos actuales de los diferentes materiales de construcción, los 
gastos de instalación de lámparas, puertas, portones y ventanas. Así también, 
la cotización del pago de nuevos empleados para efectuar los trabajos 
necesarios dentro de la nueva bodega, de igual forma se realizó la cotización 
para la instalación del equipo de oficina, estanterías para organizar el material 
de empaque, materias primas principales y secundarias; dentro de los 
vestidores se cotizó el costo de adquisición del lavado, servicio sanitario, 
casilleros y duchas.  
 
 Gastos de licencias y permisos para construcción 5.1.1.
 
Los gastos de licencias municipales y permisos de impacto ambiental se 
extienden a un monto de Q 0,00, debido que la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia, no es el ente encargado de pagar dicha inversión, sino 
que es la División de Servicios Generales de la Universidad de San Carlos la 






 Costo de construcción de la bodega 5.1.2.
 
El costo de inversión por parte de la FMVZ y la Granja Experimental 
dependerá de la sumatoria de todos los costos presentes en este capítulo, los 
cuales deben cubrir la construcción, los que se deben considerar, son: los 
costos de láminas, ventilación, luminarias, piso industrial, los materiales de 
construcción, capacitación de personal, señalización industrial, costo de 
mitigación  y mobiliarios, la FMVZ contempla un capital de inversión propio para 
la construcción de la obra de Q 2 000 000,00, la tabla XXXII que se encuentra 
ubicada al final de este capítulo, detalla el resumen de los costos de cada rubro 
antes mencionados. 
 
 Costo de láminas para techo industrial 5.1.3.
 
El costo para la adquisición de las 34 láminas necesarias para cubrir la 
estructura del techo industrial de la bodega de productos lácteos, es el 
siguiente: 
 
                                                  
 
                                       
 
Las láminas tienen un costo total de Q 1 390,60 
 
 Costo de ventilación artificial y natural 5.1.4.
 
El costo de la ventilación artificial es un monto de Q 0,00. El cálculo del 




                                         
 
                                                         
 
Las ventanas que se necesitan para eliminar el aire viciado de la nave 
representan un costo estimado de Q 268,88. 
 
 Costo de luminarias 5.1.5.
 
Las lámparas fluorescentes estándar de doble tubo, las cuales fueron 
seleccionadas para iluminar la bodega, por ser lámparas ahorradoras y con 
excelente iluminancia, tienen un monto total estimado de: 
 
                                                                   
 
                       (                   ) 
 
                             
 
 Costo de piso industrial 5.1.6.
 
Para el montaje del piso, se necesita una inversión estimada de: 
 
                  (
                   
               
) 
 
                  (
       
             
          
     
 
)            
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Si la instalación del piso de concreto tiene un precio estimado de Q 7,59. 
                                                   
 
                                                      
 
 Costo de materiales de construcción 5.1.7.
 
El costo estimado de los materiales de construcción se detalla a 
continuación: 
 
Tabla XVIII. Estimación de materiales de construcción 
 
Material Precio Estimación 
Varillas de hierro 3/8” Q 22,27 lb Q 24 497,00 
Alambre de amarre Q 4 58,00 lb Q 1 145,00 
Cemento Q 76,00 saco Q 48 000,00 
Block Q 3,48 c/u Q 34 800,00 
Piedrín  Q 221,48 m3 Q 35 436,80 
Arena  Q 86,00 m3 Q 15 480,00 
Cal  Q 29,85 m3 Q 4 327,50 
Costaneras/Vigas Q 94,90 c/u Q 759,20 
Tubos PVC para cañería  Q 34,00 c/u Q 11 900,00 
Unión curva de 90° para cañería Q 2,20 c/u Q 110,00 
Tubo flexible PVC para instalación eléctrica  Q 152,00 c/u Q 9 120,00 
Pernos Q 148,13 caja Q 148,13 
Tornillos Q 15,44 ciento Q 30,88 
Clavos para madera de 2 ½”  Q 4,60 lb Q 138,00 
Clavo para lámina 2 ½”  Q 6,60 lb Q 198,00 
Ventana de aluminio Q 850,92 c/u Q 10 210,80 
Switch Q 22,49 c/u Q 449,80 
Tomacorriente Q 22,49 c/u Q 449,80 
Puertas/Portones Q 15 000 Q 45,000,00 
 Total Q 242 200,91 
 




5.2. Costo de administración de la bodega 
 
El costo de administración de la bodega, son los salarios de las personas 
que deben elaborar los trabajos correspondientes dentro de las instalaciones, 
los salarios totales ascienden a: 
 
Tabla XIX. Estimación de costo de administración 
 
Puesto Salario Bono Cantidad Total 
Administrador Q 5 500,00 Q 250,00 1 Q 5 750,00 
Supervisor Q 4 000,00 Q 250,00 1 Q 4 250,00 
Encargado Q 3 200,00 Q 250,00 4 Q 13 800,00 
Operario Q 2 800,00 Q 250,00 8 Q 24 400,00 
   Total Q 48 200,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Los salarios ascienden a Q 48 200,00 no lo hace efectivo directamente la 
FMVZ sino que la Universidad de San Carlos de Guatemala, este monto no 
afecta directamente en el presupuesto de la Granja Experimental. 
 
 Costo de capacitación del personal de la bodega 5.2.1.
 
El curso de capacitación que fue diseñado para los empleados de la nueva 
bodega, tiene un costo promedio de Q 300,00 c/u, la inversión total del curos de 
capación posee un monto de: 
 
                                                      
 




 Costo de señalización de bodega 5.2.2.
 
Los avisos de seguridad e indicaciones dentro de la bodega, poseen un 
costo de adquisición y de instalación de Q 50,00 cada uno, por lo cual se 
necesitan 24 rótulos para señalizar las diferentes áreas que se encuentran en 
las instalaciones, el costo total asciende a: 
 
Tabla XX. Costo de señalización 
 
Cantidad Rótulo Precio Total 
2 Entrada a vestidores Q 75,00 Q 150,00 
1 Entrada Q 75,00 Q 75,00 
1 Salida Q 75,00 Q 75,00 
1 Área de carga y descarga Q 75,00 Q 75,00 
1 Administración Q 50,00 Q 50,00 
1 Cuarto de servicio Q 50,00 Q 50,00 
1 Área de enfriador Q 75,00 Q 75,00 
1 Área de materiales Q 75,00 Q 75,00 
1 Área de materias primas Q 75,00 Q 75,00 
1 Válvula de leche de vaca Q 50,00 Q 50,00 
1 Válvula de leche de cabra Q 50,00 Q 50,00 
4 Uso de botas Q 75,00 Q 300,00 
4 Uso de guantes Q 75,00 Q 300,00 
4 Uso de casco Q 75,00 Q 300,00 
  Total Q 1 700,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Costo de medidas de mitigación 5.2.3.
 
Los costos para realizar la correcta mitigación antes y durante la operación 





Tabla XXI. Costo de medidas de mitigación 
 
Objeto Unidad Estimado 
Costo de extracción de basura Q 40,00 Q 800,00 
Lámpara de luz ultravioleta Q 302,89 Q 10 601,15 
Trampa pegajosa Q. 22,89 Q 595,14 
Trampa sin salida Q 17,90 Q 179,00 
Gel cucarachicida Q 206,34 Q 3 095,10 
Recipiente de acero inoxidable Q 310,00 Q 7 750,00 
Caso industrial Q 75,00 Q 300,00 
Overol industrial Q 765,57 Q 6 124,56 
Guantes industriales Q 76,59 Q 612,72 
Botas industriales Q 450,00 Q 3 600,00 
Anteojos de protección Q 20,65 Q 165,20 
 Total Q 33 822,87 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
5.3. Costo de mobiliario para la distribución de la bodega 
 
Para la distribución del mobiliario y equipo necesario para iniciar 
operaciones en la nueva bodega, se necesita la siguiente inversión:  
 
Tabla XXII. Estimación costo de mobiliario 
 
Cantidad Mobiliario Precio Total 
9 Estanterías de metal Q 820,90 Q 3 388,10 
1 Escritorio de oficina Q 867,20 Q 867,20 
9 Sillas Q 380,00 Q 3 420,00 
1 Equipo de vestidores 
hombres 
Q 20 500,00 Q 20 500,00 
1 Equipo de vestidores 
Mujeres 
Q 20 500,00 Q 20 500,00 
  Total Q 48 675,30 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXIII. Tabla resumen de costos 
 
 Rubro Monto 
1. Licencias y permisos Q 0,00 
2. Costo de láminas Q 1 390,60 
3. Ventilación Q 268,88 
4. Luminarias Q 3 070,40 
5. Piso Q 2 208,69 
6. Materiales de construcción Q 242 200,91 
7. Capacitación de personal Q 4 200,00 
8. Costo de señalización Q 1 700,00 
9. Medidas de mitigación Q 33 822,87 
10. Mobiliario Q 48 675,30 
 Costo total de construcción Q 337 537,65 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Nota: los costos administrativos los cuales son el detalle de los salarios 
que deben ser cancelados a las personas encargadas de laborar dentro de las 
instalaciones de la bodega, no se consideran parte del ʺcosto de total de  
construcciónʺ, debido que este pago lo realiza directamente la Universidad de 




















Una inversión se representa mediante el evento de invertir cierta cantidad 
de uno o varios bienes, con el fin de generar un ingreso a través del tiempo. Se 
refiere a la ejecución de uso de un capital mediante una actividad comercial o 
negocio con el fin de maximizar ingresos, para obtener mayores beneficios se 
necesita modificar el hábito de inversión actual. 
 
Un proyecto de inversión  es una propuesta de acción mediante la 
utilización de los recursos disponibles, para obtener ganancias o beneficios, los 
cuales pueden ser alcanzados a corto, mediano o largo plazo. 
 
A partir de un contexto más general, una inversión es el proceso de 
materializar los medios financieros en bienes que serán utilizados en procesos 
de producción de una organización o entidad económica, debido que esto se 
encuentra inmersa dentro de la adquisición de materias primas, bienes, material 
de equipo y otros servicios de utilidad.  
 
6.2. Inversión previa 
 
La inversión previa, es un proceso que se refiere a la transición de una o 
varias ideas de proyectos en un estudio técnico y económico, mediante la 
viabilidad y fijación del alcance, el cual será utilizado para decidir acerca de la 




El objetivo de este proceso es analizar la mejor o las mejores alternativas 
y ejecutar un proyecto de altas expectativas, para satisfacer una necesidad real, 
con esto se inicia la inversión de fondos propios en disposición o acceder a un 
financiamiento bancario. 
 
Cuando la transición de idea-proyecto es finalizada, se deben calcular los 
montos referentes de los activos fijos y activos intangibles, los cuales serán 
adquiridos para el funcionamiento del proyecto. 
 
Las inversiones serán clasificadas como se enlistan a continuación: 
 
 Activo fijos: dentro de esta clasificación el terreno no forma parte de 
todos los activos fijos que deberán ser adquiridos, debido que el mismo 
ya se encuentra en la disposición de la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia, por medio del territorio que es propiedad de la Granja 
Experimental, los activos fijos serán: 
 




Construcción (materiales varios) Q 249 139,48 
Mobiliario y equipo  
Equipo de oficina Q 48 675,30 
Instalaciones  
Seguridad y señalización Q 35 522,87 
Gastos de organización  
Capacitación de personal Q 4 200,00 
Total Q 337 537,65 
 




 Activos intangibles: están constituidos por todos los aspectos legales que 
se deben ser cumplidos para la marcha del proyecto, tales como 
licencias municipales, contrataciones y gastos de montaje del proyecto. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
Nota: La licencia municipal y ambiental equivalen a Q 0,00 cada una, por 
debido a que la División de Servicios Generales es la entidad dentro de la 
Universidad de San Carlos encargada de cubrir este tipo de gastos, y no le 
corresponde a la Facultad de Medicina Veterinaria Zootecnia realizarlos.  
 
 Inversión en capital de trabajo 6.2.1.
 
Es aquel que es necesario para operar administrativamente el proyecto, el 
cual es utilizado para la simulación, estudios, cotizaciones, ejecución y montaje 
englobando los costos de construcción, gastos administrativos, gastos de 





Permisos   
Licencia municipal Q 0,00 
Licencia ambiental Q 0,00 
Montaje de proyecto  
Contrato de construcción Q 10 838,97 
Total Q 10 838,97 
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La Granja Experimental posee un capital propio de Q 2 000 000,00 el cual 
cubrirá todos los costos relacionados con la puesta en marcha de la 
construcción de la nueva bodega, el cual no será utilizado en su totalidad, 
debido que el costo de la ejecución del proyecto es mucho menor.  
 
A continuación se muestra el capital de trabajo estimado que será utilizado 
para cubrir las necesidades de la ejecución del proyecto. 
 
Tabla XXVI. Capital de trabajo 
 
  TRIMESTRE   
Concepto Primero Segundo Tercero Cuarto Costo Anual 
Gastos de administración           
Compras de materiales varios Q 1 256,41 Q 1 125,74 Q 1 578,35 Q 1 398,32 Q 5 358,82 
Pago de energía eléctrica y 
agua potable 
Q 5 170,42 Q 5 378,20 Q 5 297,84 Q 4 997,45 Q 20 843,91 
Compra de gas propano Q 1 875,00 Q 1 952,32 Q 1 901,80 Q 1 884,36 Q 7 613,48 
Compra de material de 
empaque 
Q 214,54 Q2 18,54 Q 228,54 Q 221,54 Q 883,16 
Costo de capacitación de 
personal 
Q 0,00 Q 0,00 Q 0,00 Q 4 200,00 Q 4 200,00 
Señalización Q 0,00 Q 0,00 Q 0,00 Q 1 700,00 Q 1 700,00 
Costo de mobiliario Q 0,00 Q 0,00 Q 0,00 Q 48 675,30 Q 48 675,30 
Gastos de mantenimiento y 
limpieza 
          
Aceite lubricante Q 850,75 Q 910,05 Q 885,50 Q 880,40 Q 3 526,70 
Jabón para platos Q 498,00 Q 540,00 Q 474,00 Q 486,00 Q 1 998,00 
Mitigación de plagas Q 8 455,71 Q 8 536,41 Q 6 698,14 Q 7 325,78 Q 31 016,04 
Gastos de construcción           
Contrato de construcción Q 10 838,97  Q 0,00 Q 0,00  Q 0,00  Q 10 838,97 
Costo de láminas Q 0,00 Q 1 390,60 Q 0,00 Q 0,00 Q 1 390,60 
Costo de ventilación Q 0,00 Q 0,00 Q 268,88 Q 0,00 Q 268,88 
Costo de luminarias  Q 0,00 Q 0,00 Q 3 070,40 Q 0,00 Q 3 070,40 
Costo de piso Q 0,00 Q 2 208,69 Q 0,00 Q 0,00 Q 2 208,69 
Mitigación de construcción Q 0,00 Q 7 750,22 Q 0,00 Q 7 750,21 Q 15 500,43 
Costo  de materiales de 
construcción 
Q 231 073,91 Q 0,00 Q 0,00 Q 0,00 Q231 073,91 
  TOTAL ANUAL Q 390 167,29 
 




El capital de trabajo estimado que será utilizado para la ejecución del 
proyecto asciende a un monto de Q 390 167,29, el cual cubrirá todas las 
necesidades que se presenten durante la construcción de la bodega nueva. 
 
 Inversión durante la operación 6.2.2.
 
Este tipo de inversión es necesario considerarla durante la puesta en 
marcha, debido que pueden surgir necesidades que no fueron contempladas y 
que  sean necesarias para la ampliación o prevención durante el proyecto. 
 
La distribución del recurso monetario para la construcción de la bodega, 
será de la siguiente manera: 
 
Tabla XXVII. Inversiones preventivas 
 
 Rubro Monto 
1. Capital total Q 2 000 000,00 
2. Capital de trabajo Q 390 167,29 
2. Inversión inicial Q 337 537,65 
4. Compra de equipo de seguridad Q 1 000,00 
5. Mantenimiento preventivo de maquinaria Q 2 900,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 La compra de equipo de seguridad, se debe realizar si existe un percance 
con el equipo actual, debido que la empresa constructora es la encargada de 
suministrar el equipo a su personal, para salvaguardar la integridad física de las 
personas que trabajan en la obra, por su parte, se realiza un estimado de 
mantenimiento preventivo de maquinaria con un monto de Q 2 900,00, debido a 




6.3. Evaluación económica del proyecto 
 
Es el análisis que realiza el inversionista, para verificar si realmente los 
costos que se encuentran inmersos en el proyecto son los que se necesitan 
para realizar la gestión del mismo, utilizando métodos que faciliten el control de 
la cantidad egresada e ingresada de dinero durante un período de tiempo 
determinado. 
 
Los capítulos anteriores se desarrollaron para generar la información 
monetaria necesaria, para efectuar con esto los datos financieros 
correspondientes que se utilizarán a lo largo del desarrollo del proyecto de la 
bodega de la planta de productos lácteos, para realizar este análisis se 
desarrollarán algunos criterios tales como valor presente neto, tasa interna de 
retorno y la relación costo beneficio, de igual forma también serán incluidos el 
flujo de caja y punto de equilibrio. 
 
Utilizando datos históricos de la inflación de Guatemala del 2011 al 2014, 
proporcionados por el Banco de Guatemala, es necesario conocer el promedio 
anual de la inflación del país y así junto con la tasa de riesgo, realizar el cálculo 
correspondiente de la tasa máxima de rendimiento, la cual es necesaria para 
conocer el rendimiento de la inversión a futuro. 
 
Los datos históricos de la inflación de Guatemala con el promedio anual 








Tabla XXVIII. Inflación anual 
 
Mes 2011 2012 2013 2014 
Enero 4,90 % 5,44 % 3,86 % 4,14 % 
Febrero 5,07 % 5,30 % 4,02 % 3,82 % 
Marzo 5,04 % 5,05 % 4,13 % 3,62 % 
Abril 5,22 % 4,85 % 4,13 % 3,54 % 
Mayo 5,46 % 4,66 % 4,16 % 3,47 % 
Junio 5,62 % 4,46 % 4,26 % 3,42 % 
Julio 5,83 % 4,22 % 4,33 % 3,41 % 
Agosto 6,05 % 4,03 % 4,34 % 3,46 % 
Septiembre 6,19 % 3,95 % 4,33 % 3,45 % 
Octubre 6,23 % 3,89 % 4,31 % 3,47 % 
Noviembre 6,22 % 3,81 % 4,34 % 3,46 % 
Diciembre 6,22 % 3,78 % 4,34 % 3,42 % 
Promedio 5,67 % 4,45 % 4,21 % 3,56 % 
 
Fuente: Banco de Guatemala. 
 
Cálculo del promedio de los promedios anuales de la inflación de 
Guatemala. 
 
          
                       
 
       
 
La tasa máxima de rendimiento (TMAR), necesaria para el desarrollo de 
los cálculos de la evaluación económica del proyecto, es la tasa que muestra el 
rendimiento esperado al iniciar la marcha del proyecto. Para el cálculo de 
TMAR, será utilizado el análisis de escenarios para la simulación de la tasa 
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Dónde: 
 
 F Tasa de riesgo del proyecto 
 i Inflación promedio anual 
 
Tabla XXIX. Tasa de riesgo del proyecto 
 
 Tasa de riesgo 
1. 5 % 
2. 10 % 
3. 15 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
El porcentaje de riesgo es la tasa máxima que un inversionista está 
dispuesto a exponer para el desarrollo del proyecto, debido a esto se plantean 
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Utilizando el criterio de escenarios para la elección de la TMAR, se debe 
mencionar que entre más grande es el porcentaje TMAR mayor será el 
rendimiento esperado del proyecto, con el problema que el riesgo del 
inversionista es mayor, mientras una TMAR menor, el rendimiento esperado del 
proyecto será mucho más pequeño que el deseado y el riesgo no es 
significativo. 
 
El rendimiento óptimo de la TMAR se encuentra en el valor medio de los 
datos antes calculados, debido que el valor medio representa un riesgo 
aceptable y un rendimiento alto, el cual es necesario para desarrollar el 
proyecto. Por tanto la TMAR seleccionada para el desarrollo del proyecto es 
15,00 %. 
 
 Criterios para una evaluación económica 6.3.1.
 
A continuación se explican los criterios para una evaluación económica. 
 
6.3.1.1. Valor presente neto (VPN) 
 
Es el resultado obtenido de la diferencia entre la sumatoria de flujos que 
son invertidos desde el inicio del proyecto. Los valores del VPN se encuentran 






VPN < 0 
 
Cuando el resultado final del VPN es menor que cero, no se genera 
ningún tipo de utilidad, sino que solo se tienen saldos desfavorables y pérdidas 
en la inversión. 
 
VPN = 0 
 
No genera utilidad, debido que el ingreso se utiliza únicamente para cubrir 
los egresos necesarios. 
 
VPN > 0 
 
Los ingresos se utilizan para cubrir todos los costos y gastos necesarios, 
al mismo tiempo se genera un margen de utilidad para beneficio de la 
organización. 
 
Para efectuar un análisis mediante el VPN es necesario utilizar la siguiente 
ecuación, la cual permitirá conocer el monto presente. 
 
    ∑
 ∑     ∑     
      
 




 XiP representa los ingresos 
 YjP representa los egresos 
 r es una tasa de interés 




Cálculo del Valor presente neto (VPN) 
 
Durante el desarrollo de las proyecciones para efectuar el estudio de 
factibilidad, se ha recopilado la siguiente información ingresos y egresos 
históricos de los últimos cinco años, las cuales se enlistan a continuación: 
 
Tabla XXX. Flujo de caja planta de lácteos últimos cinco años 
 
Detalle 2009 2010 2011 2012 2013 
Ingreso           
Ventas Q 266 820,00 Q 317 500,12 Q 294 680,01 Q 328 916,00 Q 296 105,00 
Egresos           
Materiales varios Q 1 875,90 Q 1 902,75 Q 1 960,00 Q 1 890,25 Q 1 885,00 
Material de empaque Q 890,25 Q 875,16 Q 880,97 Q 878,01 Q 888,87 
Agua/Luz Q 18 800,20 Q 19 010,50 Q 18 957,40 Q 18 890,25 Q 18 898,02 
Gas propano Q 7 402,25 Q 6 375,78 Q 7 850,20 Q 8 481,21 Q 7 390,50 
Equipo de limpieza Q 3100,20 Q 2 950,45 Q 2 975,80 Q 3 335,85 Q 2 951,97 
Mitigación de plagas Q 7 340,80 Q 7 199,32 Q 7 245,12 Q 6 879,36 Q 7,140,36 
Gastos administrativos Q 9 540,50 Q 8 325,75 Q 9 150,32 Q 9 285,34 Q 8 945,25 
Publicidad Q 1 325,00 Q 1 210,50 Q 1 578,96 Q 2 002,35 Q 1 968,45 
Mantenimiento Q 15 350,00 Q 20 245,78 Q 16 130,75 Q 19 345,00 Q 15 943,12 
Mobiliario y equipo Q 25 200,00 Q 28 845,12 Q 20 105,36 Q 18 991,45 Q 13 823,65 
Total de egresos Q 90 825,10 Q 96 941,11 Q 86 834,88 Q 89 979,07 Q79 835,19 
            
Saldo neto Q 175 994,90 Q 220 559,01 Q 207 845,13 Q 238 936,93 Q 216 269,81 
Saldo acumulado Q 175 994,90 Q 396 553,91 Q 604 399,04 Q 843 335,97 Q 1 059 605,78 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para efectuar el cálculo del VPN se tomará el valor del Saldo Neto anual o 
la diferencia entre el total de ingresos y el total de egresos de los últimos cinco 
(5) años, con una tasa máxima de rendimiento del 15 %. 
 
Utilizando la expresión 
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Io Inversión inicial 
i  Porcentaje de tasa de rendimiento 
n Año 
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El valor presente neto (VPN) es igual a Q 363 074,52 el cual representa el 
valor monetario que se tendrá después de la inversión durante un período de 





6.3.1.2. Tasa interna de retorno (TIR) 
 
La tasa interna de retorno (TIR), se define como la tasa máxima de utilidad 
que puede ser pagada u obtenida en la evaluación de una alternativa, 
representa el interés con valor más alto que un inversionista está dispuesto a 
pagar sin poseer un riesgo de pérdida de dinero, la representación gráfica de la 
TIR es la siguiente: 
 




AGUILAR VASQUEZ, Willian Abel. Apuntes de ingeniería económica. 2005. p. 85.  
 
El punto indicado establece cuando el VPN es igual a cero, por lo cual, 
para realizar un cálculo de la tasa interna de retorno se debe aplicar la siguiente 
expresión: 
 
                              
 
Dado que la expresión anterior da como resultado un VPN igual a cero, y 
no la tasa de interés de la TIR, se deben analizar una serie de datos que 
representen un VPN positivo y un VPN negativo, con lo cual se podrá interpolar 
la tasa máxima de interés de pago u obtenido. 
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Tabla XXXI. Interpolación de la TIR 
 
Interés VPN 
Tasa 1 VPN + 
TIR 0 
Tasa 2 VPN - 
 
Fuente: AGUILAR VASQUEZ, Willian Abel. Apuntes de ingeniería económic. 2005. p. 85.  
 
Al aplicar la interpolación con los datos de la tabla anterior la expresión 
para el cálculo de la TIR se representa de la siguiente forma: 
 
    (
                         
(      )          
)         
 
Parea efectuar el cálculo correspondiente de la tasa interna de retorno 
(TIR), se beben calcular los VPN beneficio y VPN costo al 15 % anual con el 
cuál se desea generar la utilidad o margen de ganancia en un tiempo estimado 
de 5 años. 
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El procedimiento para obtener un VPN negativo cercano a cero o igual a 
cero es simple, se deben trabajar con porcentajes variables para que el VPN 
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beneficio sea menor que el VPN costo, a continuación se utilizarán algunos 
porcentajes para encontrar el VPN negativo deseado. 
 
Utilizando la expresión del VPN anterior se obtiene: 
 
Al 20 % 
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El VPN al 20 % no es un valor negativo cercano a cero. 
 




cercano a cero 
15% Q 363 074,52 No 
20% Q 284 713,55 No 
25% Q 219 568,60 No 
30% Q 164 861,61 No 
35% Q 118 493,40 No 
40% Q 788 57,66 No 
45% Q 447 10,82 No 
50% Q 15 079,65 No 
55% Q (10 805,19) Si 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
La TMAR que hace al VPN tomar un valor negativo cercano a cero es      
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La tasa interna de retorno, la cual representa el mayor beneficio en 
utilidades para la Granja Experimental dentro de las operaciones de la nueva 
bodega es 53,84 %. 
 
6.3.1.3. Relación costo beneficio 
 
El método establece la eficiencia del manejo del recurso para un proyecto 
determinado, el criterio para la toma de decisión es sencillo, sí los ingresos son 
mayores que los egresos el proyecto debe ser aceptado, sí los ingresos son 
menores que los egresos el proyecto debe ser rechazado. 
 





        
       
 
 
Los ingresos y egresos se deben calcular a partir de un VPN o CAUE, el 
análisis toma los valores mayores, menores e iguales a uno (1), lo cual 






Tabla XXXIII. Posibles valores de B/C 
 
B/C Criterio 
<1 Los ingresos son menores a los egresos, el proyecto no es 
realizable. 
=1 Los ingresos son iguales a los egresos, el proyecto es indiferente 
por lo cual no existirán pérdidas ni beneficios. 
>1 Los ingresos son mayores a los egresos, el proyecto es realizable. 
 
Fuente: AGUILAR VASQUEZ, Willian Abel. Apuntes de ingeniería económica. 2005. p. 85.  
 
Debido que la Universidad de San Carlos pertenece al Estado de 
Guatemala, la relación costo beneficio debe ser aplicada en este estudio de 
factibilidad, debido que existen beneficiarios los cuales son los estudiantes de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 
 
El cálculo del costo beneficio convencional, durante la construcción de la 
bodega de productos lácteos de la Granja Experimental, se tiene una TMAR de 
15 %, se obtendrán beneficios a cinco (5) años plazo, con una inversión inicial 
de Q 337 537,65 por lo cual teniendo un VPN de Q 363 074,52 
respectivamente, y contemplar un costo adicional por equipo de seguridad con 





                
         
 
 
Para utilizar la ecuación anterior, es necesario expresar las cantidades de 





                        
            




El proyecto se justifica ya que la relación beneficio costo es mayor uno (1), 
por lo cual el proyecto en gestión es rentable y cumple los objetivos del 
proyecto, ya que se realiza con el fin de mejorar el ingreso de la planta de 
productos lácteos y ayudar a los estudiantes de la FMVZ a tener mejores 
instalaciones donde realizar su trabajo de campo. 
 
6.4. Flujo anual 
 
La estimación del flujo anual será analizado durante un periodo de cinco 
(5) años después de la inversión, los cuales los ingresos y egresos sufrirán 
variaciones debido a los posibles cambios que puedan surgir en el transcurso 
de este tiempo, los cuales pueden ser compra de materiales, variación en la 
tasa de costo de energía eléctrica y servicio de agua potable. Por otra parte 
también se debe considerar el costo de mantenimiento del edificio, del equipo y 
del sistema de mitigación de plagas. 
 
 Flujo de efectivo 6.4.1.
 
El flujo de efectivo, estimado para los próximos cinco años después la 












Tabla XXXIV. Flujo de efectivo después de la inversión  
 
Detalle Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Ingreso           
Ventas Q 298 457,12 Q 330 657,21 Q 452 843,65 Q 497 836,57 Q 544,954,52 
Egresos           
Inversión inicial Q 208 078,68 Q 0,00 Q 0.00 Q 0,00 Q 0,00 
Materiales varios Q 2 345,00 Q 2 214,12 Q 2 193,40 Q 2 361,45 Q 2,320,98 
Material de empaque Q 978,12 Q 954,63 Q 1 023,54 Q 995,25 Q 1 023,63 
Agua/Luz Q 19 452,32 Q 18 814,98 Q 18 542,45 Q 19,012.75 Q 18 898,75 
Gas propano Q 8 578,20 Q 8 694,36 Q 8 000,00 Q 7,912.65 Q 7 752,14 
Equipo de limpieza Q 3 714,15 Q 3 798,85 Q 4 025,74 Q 3,915.45 Q 3 950,39 
Mitigación de plagas Q 8 258,01 Q 8 297,30 Q 7 898,35 Q 8,278.36 Q 7 898,45 
Gastos administrativos Q 9 741,85 Q 9 825,74 Q 10 025,74 Q 10,175.45 Q 9 971,22 
Publicidad Q 1 678,14 Q 1 883,39 Q 1 700,00 Q 1,905.48 Q 1 699,78 
Mantenimiento Q 16 120,87 Q 14 325,87 Q 12 990,70 Q 14,058.14 Q 11 198,76 
Mobiliario y equipo Q 29 569,25 Q 20 678,96 Q 11 025,40 Q 15,000.00 Q 18 936,02 
Total de egresos Q 308 514,59 Q 89 488,20 Q 77 425,32 Q 83,614.98 Q 83 650,12 
            
Saldo neto -Q 10 057,47 Q 241 169,01 Q 375 418,33 Q 414,221.59 Q 461 304,40 
Saldo acumulado -Q 10 057,47 Q 231 111,54 Q 606 529,87 
Q 
1,020,751.46 
Q 1 482 
055,86 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
6.5. Punto de equilibrio 
 
el equilibrio de una empresa se representa cuando no existen utilidades ni 
pérdidas netas, debido a que el ingreso monetario se utiliza únicamente para 
cubrir los costos fijos y variables de producción. La expresión para calcular el 
punto de equilibrio para un producto se muestra a continuación: 
 
   
          
                      
 
 
Comúnmente, el punto de equilibrio se calcula para un producto, pero en 
la mayoría de industrias manufactureras ofrecen más de un producto en el 
mercado que se le conoce como la ”mezcla de productos”, la planta artesanal 
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de productos lácteos se pueden encontrar doce (12) diferentes productos, para 
lo cual se debe realizar el siguiente procedimiento para calcular el punto de 
equilibrio. 
 
Tabla XXXV. Productos de leche de vaca y cabra 
 




Total costo fijo Precio de venta Margen de 
contribución 
unitario 
Queso fresco vaca 140 Q. 3,69 Q 24 390,47 Q 19,00 15,31 
Queso de capas vaca 140 Q. 3,69 Q 24 390,47 Q 19,00 15,31 
Queso de pita vaca 100 Q. 5,16 Q 24 390,47 Q 30,00 24,84 
Queso seco vaca 100 Q. 5,16 Q 24390,47 Q 35,00 28,84 
Requesón de vaca 80 Q. 6,45 Q 24 390,47 Q 15,00 8,55 
Crema de vaca 120 Q. 4,30 Q 24 390,47 Q 10,00 5,70 
Leche de vaca 160 Q. 3,22 Q 24 390,47 Q 5,00 1,78 
Queso fresco cabra 100 Q. 5.16 Q 24 390,47 Q 35,00 29,84 
Queso de capas 100 Q. 5,16 Q 24 390,47 Q 35,00 29,84 
Leche cabra 120 Q. 4,30 Q 24 390,47 Q 12,50 8,20 
Cajeta de cabra 100 Q. 5,16 Q 24 390,47 Q18,00 12,84 
Yogurt de cabra 140 Q. 3,68 Q 24 390,47 Q 6,00 2,32 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la tabla anterior se muestran los costos variables y costos fijos por 
producto los cuales fueron calculados por medio de los materiales de 
transformación, materiales de empaque, consumo de agua y energía eléctrica. 
 
Los materiales de transformación y material de empaque se enlistan a 










Tabla XXXVI. Materiales 
 
 Unidad Precio en Q. 
Azúcar 1 @ 91,50 
Sal 1 Lb 2,25 
Enzima vegetal líquida 1 L 22,50 
Fruta enlatada 1 Lata 40,00 
Gas propano 100 Lb 360,00 
Bandejas 1 Millar Q. 172,00 
Vaso 25 uni. Q. 14,18 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
El consumo de energía eléctrica y agua potable, los cuales se enlistan a 
continuación con precio unitario, los cuales se representan por medio de los 
costos fijos. 
 
Tabla XXXVII. Costo de consumo de agua y energía eléctrica 
 
 Unidad Costo por unidad 
Consumo de agua diario 240 L Q 5,60/L 
2 Cámaras frías 0,7467 Kwh c/u Q 1,5953/Kwh 
Descremadora 0,1864 Kwh Q 1,5953/Kwh 
Motor 3,7300 Kwh Q 1,5953/Kwh 
Tanque frío 5,5900 Kwh Q 1,5953/Kwh 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para realizar el cálculo del punto de equilibrio, es necesario efectuar los 
siguientes pasos: 
 
Paso 1. Sumatoria de la producción total”. 
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Paso 2. Participación promedio por producto. 
 
Tabla XXXVIII. Porcentaje de participación por producto 
 
Producto Unidades Participación 
Queso fresco vaca 140 10,14 % 
Queso de capas vaca 140 10,14 % 
Queso de pita vaca 100 7,25 % 
Queso seco vaca 100 7,25 % 
Requesón de vaca 80 5,80 % 
Crema de vaca 120 8,70 % 
Leche de vaca 160 11,60 % 
Queso fresco cabra 100 7,25 % 
Queso de capas 100 7,25 % 
Leche cabra 120 8,70 % 
Cajeta de cabra 100 7,25 % 
Yogurt de cabra 140 10,15 % 
TOTAL 1,380 100,00 % 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Paso 3. Estimación del margen de contribución ponderado, se calcula 


















Participación Margen Ponderado = 
(Margen Unitario)x(Participación) 
Queso fresco vaca 15,31 10,14 % 1,55 
Queso de capas vaca 15,31 10,14 % 1,55 
Queso de pita vaca 24,84 7,25 % 1,80 
Queso seco vaca 28,84 7,25 % 2,09 
Requesón de vaca 8,55 5,80 % 0,50 
Crema de vaca 5,70 8,70 % 0,50 
Leche de vaca 1,78 11,60 % 0,21 
Queso fresco cabra 29,84 7,25 % 2,16 
Queso de capas 29,84 7,25 % 2,16 
Leche cabra 8,20 8,70 % 0,71 
Cajeta de cabra 12,84 7,25 % 0,93 
Yogurt de cabra 2,32 10,15 % 0,24 
  ∑ 14,4 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Paso 4. Cálculos del punto de equilibrio. 
 
   
            
                                
 
 
   
        
    
                   
 









Tabla XL. Punto de equilibrio por producto 
 
Producto Participación Punto de 
equilibrio 
PE por producto = 
Participación x PE 
Aproximado 
Queso fresco vaca 10,14 % 1 693,78 uni. 171,75 uni. 172 uni. 
Queso de capas vaca 10,14 % 1 693,78 uni. 171,75 uni. 172 uni. 
Queso de pita vaca 7,25 % 1 693,78 uni. 127,46 uni. 128 uni. 
Queso seco vaca 7,25 % 1 693,78 uni. 127,46 uni. 128 uni. 
Requesón de vaca 5,80 % 1 693,78 uni. 98,24 uni. 99 uni. 
Crema de vaca 8,70 % 1 693,78 uni. 147,36 uni. 148 uni. 
Leche de vaca 11,60 % 1 693,78 uni. 196,48 uni. 197 uni. 
Queso fresco cabra 7,25 % 1 693,78 uni. 122,80 uni. 123 uni. 
Queso de capas 7,25 % 1 693,78 uni. 122,80 uni. 123 uni. 
Leche cabra 8,70 % 1 693,78 uni. 147,36 uni. 148 uni. 
Cajeta de cabra 7,25 % 1 693,78 uni. 122,80 uni. 123 uni. 
Yogurt de cabra 10,15 % 1 693,78 uni. 171,92 uni. 172 uni. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la tabla anterior se muestra el punto de equilibrio por producto, los 
cuales representan la cantidad de unidades que deben ser vendidas para cubrir 
los costos variables y fijos. 
 
6.6. Análisis de riesgos 
 
Son todas aquellas posibilidades que deben ser analizadas y 
consideradas antes de desarrollar el proyecto, debido a que muestran los 
posibles escenarios los representan un supuesto riesgo o un beneficio. 
 
El mayor riesgo que se puede presentar antes del desarrollo del proyecto 
es la decisión de efectuar la inversión, debido a que en la estructura interna de 
la planta de lácteos sufrirá muchos cambios significativos que pueden afectar 





 Árbol de decisión 6.6.1.
 
Es una técnica gráfica sencilla que muestra los posibles caminos que 
puede ser generar al realizar un proyecto a través del tiempo,  es de uso común 
por su sencillez en elaborarlo y su facilidad para su interpretación. 
 
Las ramas del árbol representan una decisión y a donde se va al momento 
de tomar una, el árbol de decisión que se muestra a continuación, representa el 
recorrido de la posibilidad de realizar o no la inversión inicial de la construcción 
de la bodega de productos por parte de la dirección de la Granja Experimental y 
la FMVZ. 
 












 Análisis de sensibilidad 6.6.2.
 
Es el procedimiento, por el cual se determina cuánto se ve afectado el 
proyecto, en su flujo de caja, ante los cambios en el entorno del mercado y 
otras variables significativas. Toda decisión de inversión de capital, requiere un 
análisis previo, por lo cual si se desea realizar una ampliación, introducir nuevos 
productos o realizar una edificación nueva, se requiere información del flujo del 
efectivo, debido a que si se tienen ingresos estables y egresos mínimos se 
puede iniciar un nuevo proyecto. 
 
Un análisis de sensibilidad, depende del tipo de proyecto que se trabaje, 
debido que si los artículos principales para elaborar los productos para la venta, 
sufren grandes variaciones en precios, haciendo que el productor realice un 
aumento en el precio de venta, por su parte los consumidores potenciales 
aceptarán el incremento si su poder adquisitivo no se ve afectado 
considerablemente y no estén obligados a comprar productos substitutos.  
 
Sí se consideran el siguiente escenario con un flujo de caja con datos de 
ingreso anual por ventas sin un crecimiento uniforme y una inversión inicial con 
un monto de Q 425 000,00, se tienen los sientes resultados de VPN, TIR y B/C 











Tabla XLI. Flujo de caja sensibilizado 
 
Detalle Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Ingreso           
Ventas Q278 457,12 Q275 369,21 Q285 369,65 Q28 547,01 Q271 364,85 
Egresos           
Inversión inicial Q425 000,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00 
Materiales varios Q2 345,00 Q2 214,12 Q2 193,40 Q2 361,45 Q2 320,98 
Material de empaque Q978,12 Q954,63 Q1 023,54 Q995,25 Q1 023,63 
Agua/Luz Q19 452,32 Q18 814,98 Q18 542,45 Q19 012,75 Q18 898,75 
Gas propano Q8 578,20 Q8 694,36 Q8 000,00 Q7 912,65 Q7 752,14 
Equipo de limpieza Q3 714,15 Q3 798,85 Q4 025,74 Q3 915,45 Q3 950,39 
Mitigación de plagas Q8 258,01 Q8 297,30 Q7 898,35 Q8 278,36 Q7 898,45 
Gastos administrativos Q9 741,85 Q9 825,74 Q10 025,74 Q10 175,45 Q9 971,22 
Publicidad Q1 678,14 Q1 883,39 Q1 700,00 Q1 905,48 Q1 699,78 
Mantenimiento Q16 120,87 Q14 325,87 Q12 990,70 Q14 058,14 Q11 198,76 
Mobiliario y equipo Q29 569,25 Q20 678,96 Q11 025,40 Q15 000,00 Q18 936,02 
Total de egresos Q525 435,91 Q89 488,20 Q77 425,32 Q83 614,98 Q83 650,12 
            
Saldo neto -Q246 978,79 Q185 881,01 Q207 944,33 Q196 932,03 Q187 714,73 
Saldo acumulado -Q246 978,79 -Q61 097,78 Q146 846,55 Q343 778,58 Q531 493,31 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XLII. Valores sensibilizados de VPN, TIR y B/C 
 
VPN TIR B/C 
Q 268 439,00 17,80 0,69 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Al poseer valores casi constantes como ingresos anuales, y teniendo una 
inversión inicial de Q 425 000,00 para desarrollar el proyecto, los resultados de 
los criterios financieros como el valor presente neto, la tasa interna de retorno y 
el beneficio-costo, indican que el proyecto no puede ser ejecutado, debido a 
que no es posible cubrir la inversión y tampoco es justificable para su puesta en 
marcha según el resultado del B/C debido que esta relación tiene un resultado 










1. La introducción de productos nuevos en el mercado por parte del área 
de lácteos de la Granja Experimental, es favorable, debido que entre 
mayor variedad de productos expuestos al público y utilizando la 
publicidad correspondiente para cada producto existente, se 
incrementarán las ventas, teniendo con esto una mayor participación en 
el mercado, y así competir con las grandes empresas de productos 
lácteos del medio. 
 
2. Los aspectos técnicos mencionados en este documento, tales como 
iluminación, ventilación, techos y pisos, son necesarios desarrollarlos a 
cabalidad al momento de la marcha del proyecto, debido a que estos 
puntos son importantes para mantener las condiciones apropiadas de la 
bodega, así como el mantener en óptimas condiciones las diferentes 
materias primas y materiales necesarios para la elaboración de los 
productos. La capacitación de los empleados es vital para mantener el 
buen funcionamiento de las operaciones que deben ser desarrolladas 
dentro de la bodega para evitar accidentes y confusiones.  
 
3. El diseño administrativo se elaboró con base en las necesidades 
actuales de la Granja Experimental, por lo cual por medio del 
organigrama propuesto, se deben cumplir todas las vacantes 
estipuladas para que la bodega sea gestionada y sean desarrolladas las 
tareas correspondientes de la misma con normalidad. Los puntos 
legales de condiciones laborales aptas, impuestos y permisos 
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municipales, son necesarios para mantener una gestión legal desde la 
puesta en marcha del proyecto.   
 
4. Los desechos que genera una planta de producción de lácteos pueden 
ser controlados con facilidad, debido que el mayor problema que esta 
presenta es el suero de leche, este subproducto puede ser vendido o 
reprocesado para el desarrollo de otros productos tales como 
suplemento alimenticio, batidos para deportistas, leche saborizada alta 
en vitaminas, alimento para animales de engorde y fertilizante.  
 
5. Uno de los problemas comunes son las plagas que afectan a las 
materias primas tales como roedores, cucarachas y moscas, es por ello 
que se desarrolló un manejo integrado de plagas para prevenir y 
controlar el crecimiento y propagación de las mismas y así garantizar 
que las materias primas se encuentren en óptimas condiciones para su 
uso.  
 
6. El estudio económico-financiero, en el cual se denotaron todos los 
costos, gastos e ingresos que se obtendrán después de la 
implementación del proyecto, muestra grandes beneficios y un 
crecimiento económico para la Granja Experimental y el área de lácteos 
durante una proyección de 5 años mostrando un saldo neto estimado 











1. Los requisitos correspondientes para la inscripción ante el MARN, 
deben realizarse para lograr el inicio de las operaciones cuando la 
nueva bodega haya sido terminada en su totalidad, debido a que es 
necesario que la plana de productos lácteos y la bodega trabajen bajo 
normas estipuladas para no afectar al medio ambiente. 
 
2. Es necesario realizar los estudios correspondientes del uso de suero de 
queso, para elaborar nuevos productos, debido a que si este 
subproducto no se explota, se pierde un ingreso monetario significativo, 
el cual puede ser utilizado para mejorar los productos que se fabrican 
con normalidad. 
 
3. La elaboración de afiches para propaganda dentro y fuera del campus 
central, es un factor importante, debido a que esto hará que más 
personas se acerquen al punto de venta a consumir los diferentes 
productos que se ofrecen regularmente. De igual forma es necesario 
hacer convenios estratégicos con las cafeterías internas de la 
universidad para incrementar el ingreso mensual por ventas. 
 
4. Mantener los costos variables unitarios, dentro de los procesos al 
momento de realizar una tanda de producción, ya que con esto los 
precios de venta de los diferentes productos se mantendrán estables, 
con esto no existirán incrementos periódicos que afectarán a los 




5.  Las especificaciones técnicas que se estipularon durante el desarrollo 
del estudio, es necesario desarrollarlas, debido a que con esto el 
ambiente de trabajo será estable y las condiciones del edificio serán las 
































1. AGUILAR LÓPEZ, Anfer. Manual de prevención y control de la 
contaminación ambiental en plantas artesanales lácteas (PAL). 




Ambiental.pdf > [Consulta: 10 diciembre 2014]. 
 
2. AGUILAR VASQUEZ, Willian Abel. Apuntes de ingeniería económica. 
Guatemala: s.l., 2005. 85 p.  
 
3. FRÍAS, Miguel Ángel; et al. ¿Cómo calcular el punto de equilibrio 
cuando comercializamos un producto? [en línea]. 2011. 
˂http://www.emprendovenezuela.net/2014/04/como-calcular-el-
punto-de-equilibrio.html> [Consulta: 25 de enero del 2014]. 
 
4. GARCÍA LUCERO, Alma Beatriz. Estudio de factibilidad para la 
construcción de bodegas para alquilar en Piedra Parada Cristo 
Rey, jurisdicción de Santa Catarina Pinula. Trabajo de graduación 
de Ing. Mecánica Industrial. Universidad de San Carlos de 






5. Guatemala Ministerio de Ambiente y Recursos Renovables, Ventanilla 
Única. Requisitos y formularios para inicio de estudio de imparcto 
ambiental. [en línea]. Guatemala, 
˂http://www.marn.gob.gt/>.[Consulta: 15 de diciembre de 2014]. 
 
6. Guatemala. Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda. 
Plan regulador de la ciudad de Guatemala, reglamento de 
construcción. Leyes y Reglamentos aplicables para la autorización 
de fraccionamientos, obras y usos del suelo en el municipio de 
Guatemala. [en línea]. Guatemala: MICIVI. 
<http://vu.muniguate.com/?id=2> [Consulta: 15 de diciembre de 
2014]. 
 
7. GUERRERO SPÍNOLA, Alba Maritza. Formulación y evaluación de 
proyectos. Guatemala: USAC, 2005. 110 p  
 
8. TORRES, Sergio. Ingeniería de plantas. 4a ed. Guatemala: s.e., 2004. 
256 p.  
 
9. VILLENA. L. J. Contaminación en la industria láctea [en línea]. 1995. 
˂http://www.insacan.org/racvao/anales/1995/articulos/08-1995- 





































Fuente: catálogo de luminarias de Westinghouse. 
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Anexo 4. Coeficiente de utilización para algunas luminarias 
























Anexo 6. Tabla de factores de multiplicación para reflectancias de 




















































Fuente:  Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería. 
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1. ¿Con qué regularidad consume usted 
productos de origen lácteo? 
1 vez por semana
2 a 4 veces por semana





6 % 1 % 2 % 
2. De la siguiente lista, seleccione el lugar  en que más 






































Marcas 6,31% 7,66% 7,66% 10,36% 13,51% 14,86% 18,02% 21,62%






4. Seleccione la razón por la cual usted prefiere 
esa marca de producto. 
Por el prestigio de la
marca
Por qué es económico
Por qué el producto es
muy bueno















5. ¿Conoce la Granja Experimental de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia, ubicada en el campus 





6. ¿Usted sabía que dentro de la Granja 
Experimental existe un punto de venta, que 

















8. ¿Sabía usted que el queso artesanal, yogurt y 
cajeta pueden ser elaborado mediante leche 
















9. ¿Estaría dispuesto a comprar a un costo más 
bajo los productos lácteos que se comercializan 















12. Si él producto que especificó en la pregunta anterior, 
se llegara a elaborar en la planta artesanal, ¿Estaría 
dispuesto a comprarlo en el área de comercialización de 
















13. ¿Compra usted con regularidad quesos 
sazonados con especies? Ejemplo: Chile 








14. ¿Qué otro tipo de propaganda o publicidad se 
debería de realizar, para que otras personas conozcan el 
área de comercialización de la Granja Experimental? 
Anuncios en la radio















15. De la lista siguiente, seleccione los puntos más 
importantes que debe cumplir el empaque del producto 
que usted compra. 
Que se verifique la calidad
del producto
Que el empaque sea al
vacío
Que se pueda apreciar
bien el producto
La garantía de inocuidad
La fecha de vencimiento
